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 ALKUSANAT 
Tämän insinöörityön tilaaja on Suokone Oy, Tuomo Meriläinen. Työn tarkoituksena on ollut 
selvittää erilaiset ratkaisut yrityksen konepajan tavaravirtojen uudelleen ohjaamiseen. Suoko-
ne Oy yrityksenä suunnittelee ja valmistaa maanmuokkauskoneita, kuten murskaimia ja 
”suokoneita”. Suokoneen markkina-alue on noin 30 maata ympäri maailman.  
Kiitokseni ansaitsee erityisesti lehtori Jarmo Happonen, joka ohjasi tässä mielenkiintoisessa 
työssä minua Kajaanin ammattikorkeakoulun puolelta. Jarmo toimi myös työn valvojana, ja 
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henkilökunnalle, jolta sain työhön vaikuttavia tietoja työharjoittelun aikana. Ilman näitä tieto-
ja olisin ollut pulassa. 
Työntekijänä opin työnteon aikana konepajojen tavaravirtojen ohjaamisesta monia mielen-
kiintoisia asioita, joista on varmasti hyötyä myös tulevissa työpaikoissa. Uskon myös siihen, 
että tästä työstä on hyötyä myös Suokone Oy:lle, kun se tekee omia ratkaisujaan lähitulevai-
suudessa. 
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1  JOHDANTO  
Suokone Oy yrityksenä on pienehkö Vuokatissa sijaitseva konepaja. Työntekijöitä on noin 
32, joista 11 on toimistossa ja 21 on tuotantotilojen puolella. Yritys tarjoaa tuotteita, joihin 
kuuluvat maanmuokkausjyrsimet, turvekoneet ja tilanteen mukaan myös sopimusvalmistusta. 
Maanmuokkausjyrsimillä kunnostetaan tiet, pellot ja jyrsitään kannot metsäpohjasta pois. 
Turvekoneilla valmistellaan turvesoita energian tuotantoon. Vuosittainen tuotantomäärä on 
noin 50 konetta ja laitetta, liikevaihto noin 5 M€. Työn tavoitteena on ollut tehdä kehitys-
suunnitelma Suokone Oy:n konepajan tavaravirtojen uudelleen ohjaamisesta ja kokoon-
panotilojen järjestämiseen työssä havaittujen asioiden pohjalta.   
Tavaravirroilla tarkoitetaan sitä, miten tavara menee läpi tuotannosta, eli siitä hetkestä, kun 
tavara tulee taloon siihen asti, kun tavara lähtee talosta ulos. Voi sanoa niin, että tavaravirta-
uksen ohjaus on yksi logistiikan alakohdista. 
Nykyiset Suokone Oy:n tilat on rakennettu 1970-luvulla senhetkisten suunnitelmien mukai-
sesti ja laajennettu 1980-luvulla, jolloin tuotantotilojen kokonaiskooksi tuli 3000 m2 katettua 
tuotantotilaa. Näiden kolmen vuosikymmenen aikana yrityksen toiminta on kehittynyt ja 
toimintasektori on kasvanut käsittämään useampia tuotteita. Tuotteiden koko on samaan 
aikaan myös kasvanut, ja tavaran pitäisi liikkua yrityksestä läpi paljon nopeammin kuin en-
nen. 
Tämän insinöörityön aikana seurattiin ja tutkittiin 23 eri ”tuotteen” kulkeminen nykyisissä 
tiloissa. Tuotteiden seurannan pohjalta nykyisten tilojen ongelmiksi todetaan kokoonpanoti-
lojen puute, tavaravirtojen epäedullinen liikkuminen ja pullonkaulakohtien mahdollinen syn-
tyminen, joihinkin kriittisiin paikkoihin Suokone Oy oli jo ennen tätä työtä miettinyt omalta 
osaltaan nykyisten tilojen ongelmia. Nämä tiedostetut ongelmat ovat samansuuntaisia, jotka 
tämän työn aikana saatiin myös selville. 
Tuotteiden seurannan aikana havaittuja ongelmia on pohdittu, ja mietitty ratkaisumalleja 
työn lopussa. Ratkaisumalleja on tehty neljä kappaletta, joissa on ratkaistu pääongelmakohdat 
eli tavaravirtojen epäedullisuus ja kokoonpanotilojen puutteet. Näitä ratkaisumalleja ei ole 
laitettu paremmuusjärjestykseen tilaajatahon toivomusten mukaisesti. 
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Tuotteiden kulkemisien analysoinnin apuvälineenä on käytetty apuna Suokoneella loppu-
vuodesta 2008 käyttöön otettua Tuotannon tavaravirtojen Mobiili hallintajärjestelmää, joka 
seuraa keskeneräisen tuotannon edistymistä tuotannossa.  
Suokone Oy ohjaa tuotantoaan Scala-toiminnanohjausjärjestelmän kautta, jossa mukana on 
myös tuotannonohjaus. Scalan kautta hoidetaan muun muassa varastonhallinta, osto- ja 
myyntiseuranta ja tuotannonohjaus eli tuotantoprojektien kokonaishallinta (varataan materi-
aalit, miehet, koneet) ja työmääräimien tulostus yms. Scala-ohjelmaa käyttävät kaikki toimis-
ton työntekijät. Myynti laittaa valmiit tilaukset järjestelmään, ostaja ostaa tavarat ja tuotan-
nonsuunnittelija tekee tuotantosuunnitelman. Lopuksi projekti laskutetaan ja maksetaan 
työntekijöille palkat palkanmaksupäivänä. Työnjohtajat toimittavat tuotannonsuunnittelijan 
laatimat tuotantosuunnitelmat tuotannon työntekijöille ja valvovat tuotannon toteutumista. 
[1.][2.] 
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2  KONEPAJOJEN TAVARAVIRTOJEN OHJAUS 
Konepajojen tavaravirtauksen ohjaus on monen osa-alueen summa. Keskeisimmät vaikutuk-
set tavaravirtojen ohjaamiseen ja sen onnistumiseen on tuotannonohjauksella ja tilojen 
layout-suunnittelulla. Muita vaikuttajia ovat rakennusten rakenteet ja sijainti, virtaavan tava-
ran laatu ja koko ja käytössä oleva tuotantokapasiteetti. Tässä luvussa tutustumme tarkem-
min tuotannonohjaukseen ja layout-suunnitteluun. 
2.1  Tuotannonohjaus 
Vaasan yliopiston tuotantotekniikan perusteet -kurssin oppimateriaaleissa on tuotannonoh-
jaus määritelty seuraavasti: ”Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen, 
ostojen, valmistuksen, markkinoinnin, talouden yms., yhteensovittamista siten, että tuotanto-
tavoitteet saavutetaan.” [3.] Tuotannonohjauksen sisältö voi vaihdella. Se voi vaihdella sen 
mukaan, mitä sillä tarkoitetaan: tarkoitetaanko tuotannonohjaamista laajasti vai suppeasti. 
Laajasti käsitettynä tuotannonohjaus tarkoittaa tuotannon toteutuksen suunnittelua, päätök-
sentekoa, ohjausinformointia, toteutusvalvontaa ja reagointia ohjaus- ja toteutustulosten mu-
kaan. Suppean käsityksen mukaan tuotannonohjaus tarkoittaa suunnitelmien ja päätöksien 
mukaisten toteutusohjeiden antamista toteuttajille. 
Tuotannonohjaus on toiminnan jatkuvaa käynnissä pitämistä. Ohjaus perustuu useaan suun-
nitelmaan. Taustalla ovat taktiset ja strategiset suunnitelmat, joiden suunnittelun aikaulottu-
vuus on jopa vuosia. Etualalla on operatiivinen taso lyhyen aikavälin suunnitelmineen. Pitkän 
aikavälin suunnitelmia tehdään karkeatasolla.  Pitkän aikavälin suunnitelmista käytetään usein 
karkeatason suunnittelu -nimitystä, ja usein siitä käytetään nimitystä myös nimitystä karkea-
ohjaus. Tässä työssä näitä asioita käsitellään samoina ja terminä on karkeatason suunnittelu. 
Karkeatason suunnittelujänne riippuu yrityksen koosta, valitusta strategiasta, joustavuudesta 
yms., jotka voivat vaikuttaa tuotantoon. Yleensä karkeatason suunnittelun perusaikajänne on 
metalliteollisuudessa 3–24 kuukautta. Karkeatason suunnittelun osatehtäviä ovat  
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 työllisyysennusteiden laatiminen ja kuormitustilanteen jatkuva seuraaminen 
 valmistusohjelmien laatiminen 
 pitkää toimitusaikaa vaativien raaka-aineiden tilaaminen ja tilauksia koskevien tietojen 
toimittaminen markkinoinnille 
 muiden suunnittelutoimintojen työn ajoittaminen ja valvominen 
 valmistuksen aloittamisen ja päättymisen valvominen 
Lyhyen aikavälin suunnitelmista käytetään usein hienosuunnittelu nimitystä, ja usein siitä käy-
tetään nimitystä hieno-ohjaus. Tässä työssä näitä asioita käsitellään samoina ja terminä on 
hienosuunnittelu. Hienosuunnittelu rakentuu tehokkaan karkeasuunnittelun varaan. Hieno-
suunnittelussa työt käsitellään yksityiskohtaisesti työvaiheiden ja kuormitusryhmien tarkkuu-
della. Hienosuunnittelun aikajänne on 3 kuukautta – 0 tuntia.  Hienosuunnittelun tuloksena 
on tarkka valmistusohjelma, jonka kuormitusryhmäkohtaisia osia nimitetään ajo-ohjelmiksi. 
Hienosuunnitteluun tarvitaan: 
 valmistusmääräin, joka kertoo, mitä on valmistettava ja kuinka paljon 
 karkeatason suunnitelma, joka ilmaisee, mihin mennessä eri työt on tehtävä, jotta ti-
laus voidaan toimittaa ajoissa 
 tuoterakenne-, osaluettelo-, yms. tuotetiedot 
 työnvaihetiedot, joista ilmenevät eri osien valmistamisen työnvaiheet  
 soveltuvat kuormitusryhmät  
 tarvittavat työvälineet  
 osaan tarvittavat materiaalit ja tuotannon vaatima kapasiteetti  
 materiaalisuunnitelma, josta ilmenevät tarvittavat materiaalit ja niiden määrät, sekä 
saadaanko materiaali omasta varastosta vai ostetaanko se, yms. 
 
5 
Hienosuunnittelun onnistuminen vaikuttaa suuresti tuotannon taloudellisuuteen. Sen takia 
on tärkeää, että osat tulevat kokoonpanoon juuri oikeaan aikaan ja oikeassa järjestyksessä. 
Pieni lukumäärä on helpompi hallita kuin suuri, eikä vuoroaan odottava materiaali ole työssä 
juuri tarvittavan materiaalin saannin tiellä. Läpimenoajat ovat mahdollisimman lyhyitä ja 
kuormitus niin tasaista kuin mahdollista. 
Usein tuotannonohjauksen suunnittelun apuvälineenä käytetään tietokoneohjelmia, jotka 
hallinnoivat tuotannonohjausta eri tilanteissa, yhdessä ohjelman käyttäjien kanssa. Tuotan-
nonohjaukseen vaikuttaa niin moni tekijä, että siitä ei selviäisi ilman informaatioteknologian 
hyväksi käyttöä ja toisaalta nämä ohjelmatkaan eivät voi toimia yksinään. Seuraavassa alalu-
vussa käydään läpi tarkemmin tuotannonohjausohjelmia.  Tuotannonohjausohjelmien eräs 
tärkeä osa-alue on hienokuormitussuunnitelmien tekeminen tuotannon työntekijöille. Tämä 
tarkoittaa sitä, että ohjelma tekee hienokuormitustietojen perusteella näille työntekijöille 
työmääräimet. Tarkemmin työmääräimestä luvussa 2.1.2. [3.] 
2.1.1  Yleiskatsaus tuotannonohjausohjelmien toimintaperiaatteisiin 
Tuotannonohjaus ≈ toiminnanohjaus (ERP=Enterprise Resource Planning) eli toiminnan 
ohjausjärjestelmä on yrityksen tietojärjestelmä, joka nimensä mukaisesti ohjaa yrityksen toi-
mintaa. Toiminnanohjausjärjestelmän tehtävä on toimia yrityksen ydinjärjestelmänä, joka 
kokoaa tiedon yhteen paikkaan yrityksen muista pienemmistä ohjelmistokokonaisuuksista.  
[4.] 
Näitä pienempiä kokonaisuuksia voivat olla taloushallinto, tekninen suunnittelu, varastonhal-
linta ja tuotannonohjaus. Tuotannonohjausohjelmien tehtävä on nitoa yhteen tuotteet, hen-
kilöt, koneet ja materiaalit. Tuotannonohjausohjelma laskee, tulkitsee, valitsee sopivat kone- 
ja henkilöresurssit tietylle tuotteelle ja varaa varastosta vielä tarvittavan materiaalin. Samalla 
nämä tuotannonohjausohjelmat tekevät myös eri töille vaiheistuksen eli laittavat ne ns. tuo-
tantokalenteriin järjestykseen, milloin mitäkin tehdään milläkin koneella.   Näiden tietojen 
avulla ohjelma tarjoaa käyttäjälleen ”työmääräintä” hyväksyttäväksi ja eteenpäin siirrettäväksi.   
Tuotannonohjausohjelmien ja järjestelmien tekijöitä on monia. Hyvin usein nämä ovatkin 
tästä johtuen räätälöityjä ohjelmistoja yrityksille. Näissä on valmistajasta riippuen sama oh-
jelmistopohja, jonka päälle rakennetaan yrityspohjaiset ohjelmat. [5.]    
6 
2.1.2  Työmääräin 
Työmääräin ≈ Työkortti, joka osoittaa työntekijälle mitä hänen pitää tehdä, mistä raaka-
aineista, kauanko on aikaa, montako kappaletta, millä ohjeilla, kuka on tilaaja, yms. Tämä 
tieto vaihtelee sen mukaan millä järjestelmällä on tehty.   
Työmääräimen toimittaa tuotannonohjaus ja / tai työnjohtajat työntekijälle. Toimitustapa voi 
olla nykyään paperisen työmääräyksen lisäksi myös digitaalinen eli työmääräin suoraan asen-
tajan puhelimeen tai työntekijän koneelle. Työmääräimet ovat hyvin vapaamuotoisia, mutta 
monet näitä käyttävät yritykset ovat ”standardisoineet” omat työmääräimensä, kun tuotan-
nonohjausohjelmat ovat yleistyneet. [2.][5.]      
2.2   Layout-suunnittelu 
Layout-suunnittelulla tarkoitetaan tuotantoympäristön valmistusyksiköiden ja liikkumisväyli-
en ja varastojen sijoittelua käytössä oleviin tiloihin. Layout-suunnittelu voidaan ymmärtää 
useassa eri merkityksessä. Ensimmäinen mieleen tuleva asia layout-suunnittelusta on ns. 
suppea näkökulma eli pelkkä toimintojen sijoittaminen käytössä oleviin tiloihin. Mutta laa-
jemminkin layout-suunnittelun voi ymmärtää. Tällöin tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuu-
luu järjestelmän tai järjestelmien suunnittelu. [6.]     
Layout-suunnittelun keskeinen tarkoitus on minimoida ”tuottamaton” aika mahdollisimman 
pieneksi. Tähän päästään suunnittelemalla tavaravirtaukset mahdollisimman lyhyiksi, suoriksi 
ja eteneviksi, ja työpisteiden ja varastojen sijoittaminen ”tavaravirtauskanavien ympärille”, 
niin että materiaalia tulee mahdollisimman vähän vastavirtaan eli takaisin päin. Tarvittaessa 
ohjataan vastavirtaan tulevia tavaravirtoja erilaisin keinoin. Näitä keinoja voivat olla kaista-
ajattelu eli samaan tapaan, kuin mitä liikenne toimii, tai tekemällä yksisuuntaisia käytäviä 
yms., joilla vältetään tavaravirtojen törmääminen toisiinsa.  
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Jos mietitään, mitä hyvä layout-ratkaisu täyttää, niin ominaisuuksia voisivat olla seuraavat: 
 Tavaroita liikkuu mahdollisimman vähän. 
 Tavaravirtauspaikkojen ympärillä on riittävästi tilaa välivarastoiksi, mutta ei hukkati-
laa. 
 Valmistusosastot ovat järjestyksessä tavaravirtojen ympärillä. 
 Käytössä olevat tilat ovat mahdollisimman tehokkaassa käytössä. 
 Layout on helposti muokattavissa. 
 Layout on tehty todettujen tarpeiden mukaan, eli taustalla täytyy olla tuotannon-
suunnittelua. 
 Tuotannonsuunnittelu pystyy käyttämään layout-suunnitelman mukaisia tiloja mah-
dollisimman tehokkaasti. 
Yleisesti ottaen nykypäivän konepajoissa ei ole otettu huomioon kaikkia näitä hyvän layout-
ratkaisun asioita huomioon. Yleensä unholaan jäävät ajatukset siitä, että tavaran pitäisi liikkua 
mahdollisimman vähän, että on riittävä tila tavaravirtojen ympärillä ja layout-suunnitteluun 
pitäisi ottaa mukaan tuotannonsuunnittelu. Usein tuotannonsuunnittelu on voitu huomioida 
silloin, kun tilat on otettu käyttöön. Mutta ei silloin, kun tuotanto on muuttunut, esimerkiksi 
työvaiheiden järjestys on muuttunut. Tämä on ongelma, varsinkin vanhoissa tuotantotiloissa, 
joissa ongelmaksi usein muodostuvat rakennustekniset syyt. Nykytrendeissä taas nämä hyvän 
layout-ratkaisun kohdat pyritään huomioimaan jo heti suunnittelun alussa. Tämä ei tosin ole 
aina niitä helpoimpia asioita, koska usein ei osata miettiä, että miten voimassa olevat suunni-
telmat muuttuvat tulevaisuudessa. [6.] 
Layout-mallit: 
Layout-malleja on monia ja ne pohjautuvat valmistustapoihin, joista layout-mallitkin ovat 
saaneet nimensä. Yleisimmät layout-mallit ovat funktionaalinen eli valmistus tapahtuu ryh-
missä, valmistustyyppinen eli ”liukuhihnamalli” ja solutuotantomalli. 
Funktionaalisessa layout-mallissa ”yhtä konetta on yhdessä pisteessä” ja tavaravirrat liikkuvat 
tarvittaessa näiden kautta. Tämmöinen funktionaalinen ryhmä voi olla osastonkokoinen tai 
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jopa yhden koneen kokoinen kokonaisuus. Osastokohtaisesti katsottuna yksi funktionaalinen 
ryhmä voi olla hitsausosasto, jossa ei tehdä mitään muuta kuin hitsataan. Konekohtainen 
funktionaalinen ryhmä voi olla NC-koneistuskeskus, eli yhtä työtä tehdään yhdellä koneella. 
Tämä funktionaalinen layout-malli on yleisin konepajoissa. Tämä malli on käytössä myös 
Suokoneella edellä kerrotuin funktionaalisin ryhmin.  Kuvassa 1 on periaatekuva funktionaa-
lisesta layout-suunnittelusta. Kuvassa näkyvät tuotantokoneet, jotka ovat monikulmioita ja 
niiden sisällä työstettävä kappale. Kuvassa on vaalealla Koneistusosaston välivarastohyllyt ja 
harmahtavasti pöytätasot. Neljä pientä neliötä kuvastavat hallinostureita, jotka palvelevat 
työstökoneita.                                             
 Valmistustyyppinen layout-malli eli ”liukuhihnamalli” on sananmukaisesti käytössä liuku-
hihna työympäristöissä. Tässä mallissa jokainen tuote menee jokaisen työpisteen kautta, 
vaikka kyseisellä työpisteellä ei tehdä mitään jossain tuotteessa. Tätä mallia käytetään hyvin 
paljon nimensä mukaisesti valmistustyyppisessä tuotannossa, esimerkiksi autoteollisuudessa, 
kun autoja kootaan. Konepajoissa valmistustyyppinen layout-suunnittelu ja tuotanto ei ole 
lyönyt lävitse. 
Solutuotantomallinen layout-malli on uusinta tuotannon suuntaa. Solussa on yksi johtava 
työpiste, joka voi koordinoida ”orjatyöpisteitä”, eli johtava työpiste toimii solun työnjohtaja 
ja jakaa alaisilleen työt. Solumallinen tuotanto ja layout-malli on nykyaikaista konepajatoimin-
taa, koska solun sisältöä on helppo muokata tarpeen tullen ja näin voidaan puuttua tavaravir-
tauksien muutoksiin.   [6.] [7.] 
 
Kuva 1. Periaatekuva funktionaalisesta layout-mallista. 
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3  TYÖSSÄ KÄYTETYT OHJELMAT JA SOVELLUTUKSET 
Tämän työn toteuttamisessa apuna on käytetty kone- ja tuotantotekniikan insinööreille tuttu-
ja ohjelmia, kuten Microsoft Officen ohjelmia Word, Excel, AutoCad-mallinnusohjelmaa ja 
Kit Works (Taskupakki) mobiilia varastonhallintajärjestelmäohjelmaa. Officen ohjelmia on 
käytetty tuotteiden seurannan dokumentointiin, AutoCad:ia tilojen layoutin päivittämiseen ja 
suunnitteluun ja Taskupakkia kappaleiden ja tuotteiden liikkeiden seurantaan. 
KitWorks, Tuotannon tavara virtojen mobiili varastohallintajärjestelmä eli taskupakki: 
KitWorks: Käsitietokone, joka sisältää laitteen sisään integroidun viivakoodilukijan. Voidaan 
koota ja siirtää tietoja varastoista ja työtehtävistä. Ohjelmisto: KitWorks:ille on suunniteltu 
viivakoodipohjainen tuotannon tavaravirtojen mobiili hallintajärjestelmä eli Taskupakki. 
Taskupakki on ohjelma, joka koostuu useasta tavaravirtojen seuraamiseen liittyvästä ohjel-
man osasta, jotka yhdessä muodostavat joustavan tuotannon tavaravirtojen mobiilin hallinta-
järjestelmän.  Taskupakin avulla seurataan Suokone Oy:ssä nimikkeiden ja puolivalmisteiden 
liikkumista. Nimikkeillä tarkoitetaan valmista osakomponenttia, jolla on oma tuotenumero ja 
puolivalmisteella tarkoitetaan tuotetta, joka on tuotannossa ja sitä ohjataan työmääräimien 
avulla (on työnumero). 
Taskupakki -ohjelmaa käytetään aina Suokoneella kun: 
 työmääräimen työvaihe on tehty 
 etsitään puolivalmistetta tai nimikettä uuteen työvaiheeseen 
 siirretään puolivalmistetta tai nimikettä paikasta toiseen, esim. maalauksesta varas-
toon 
 etsitään tyhjiä ”lavoja” uudelleen käytettäväksi 
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Kun työmääräimen osoittama työ on tehty, niin työsuorittaja merkitsee ohjelmaan seuraavat 
tiedot: 
 työ- ja vaihenumero 
 määrä 
 lavatunnus, jolle puolivalmiste on sijoitettu 
 lavan sijainti 
Kun etsitään puolivalmistetta tai nimikettä, niin Taskupakki -ohjelmaan syötetään käyttäjän 
haluamalla tavalla työ- ja vaihenumero tai nimikkeen numero, jonka jälkeen järjestelmä antaa 
kolme viimeisintä tietoa siitä, missä on viimeksi tallennettu puolivalmisteen tai nimekkeen 
olleen, jolloin käyttäjä joutuu käymään nämä läpi katsomassa, että onko vielä tavaraa olemas-
sa. Ohjelmaa on toki kehitetty siten, että se näyttää viimeisimmän sijainnin aina ensin. 
Järjestelmän käyttö on yksinkertaista ja helppoa, koska jokainen tieto järjestelmään voidaan 
lukea viivakoodin avulla. Suokoneella on viivakoodattu tuotantotiloja ”sijaintipaikoiksi” hyl-
lyt ja hyllystöt, työmääräimissä on työ- ja vaihenumero on viivakoodina ja kaikki lavat on 
myös viivakoodattu oman logiikan mukaan. Tiedot voidaan syöttää myös käsin, mutta se on 
hidasta ja virheherkkää. Tämän vain takia määrä syötetään käsin. [1.] [2.] [8.] [9.]  
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4  TEORIAN SOVELTAMINEN SUOKONE OYSSÄ 
Suokone Oy:ssä toteutuvat hyvin pitkälle muiden kirjoittamat teoriat tuotannonohjauksesta. 
Suokone Oy:ssä on Scala-toiminnanohjausjärjestelmä käytössä. Tämä toiminnan-
ohjausjärjestelmä sisältää: 
 myynnin ja ostojen seurannan 
 laskutus- ja tarjousseurannan  
 varastosaldon seurannan 
 tuotannonohjauksen 
o projektien hallinnan 
o saattokorttien ja työmääräimien muodostamisen 
Edellä mainittujen toimintojen avulla Suokone Oy hyvin pitkälti pyörittää omaa toimintaan-
sa. Suokoneessa on tilaussidonnainen funktionaalinen tuotanto eli tuotetta valmistetaan vas-
ta, kun tilaus on sisällä yksittäisissä työpisteissä. Niinpä tämä pitää ottaa huomioon, kun Suo-
kone Oy tekee karkeatason tuotannonsuunnitelmia. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 
yrityksen myyjät, tuotannonohjauksesta vastaava, ostaja ja työnjohtajat tekevät tiivistä yhteis-
työtä, jotta aina olisi jokin peruskuorma tiedossa tuotannossa. Tämä keskustelu tapahtuu 
yleensä viikkopalaverin yhteydessä, jolloin paikalla on myös muita henkilöitä, kuten suunnit-
telijat. Hienotason suunnittelusta vastaa tuotannonsuunnittelija yhdessä Suokoneen ostajan ja 
työnjohtajien kanssa.   Nämä kolme tahoa pitävät huolen siitä, että karkealla tasolla mietitty 
tuotanto pystytään viemään läpi tuotannosta. Kun hienosuunnittelu on tehty, niin Scalasta 
tulostetaan työmääräimet työntekijöille tarvittavine kuvineen. Tämän jälkeen nämä työmää-
räimet ja mahdolliset liitteet toimitetaan työnjohtajille, jotka toimittavat ne taas eteenpäin 
työntekijöille. Liitteessä 1 on esimerkki Suokone Oy:n saattokortista ja työmääräimestä. Saat-
tokortissa näkyvät kaikki työnumerolle tehtävät vaiheet ja työmääräimessä työpistekohtaiset 
tehtävät ja ohjeet. 
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5  TUTKIMUSSUUNNITELMA JA RAJAUKSET 
Tutkimussuunnitelma työn toteuttamiselle alkoi hahmottua syksyn 2008 aikana, kun olin 
työharjoittelussa yrityksessä. Tällöin pääsin näkemään myös yrityksen toimintaa. Muutamia 
palavereita pidimme yrityksen markkinointipäällikkö Tuomo Meriläisen kanssa työn aiheen 
määrittelemisestä ja siitä miten työ toteutetaan.  Aluksi kartoitimme palavereissa nykyisen 
tilanteen, joka vallitsee yrityksen konepajassa.  Tämän jälkeen mietittiin konepajan puutteet. 
Näiden ongelmien ratkaisu jäi sitten tämän työn tehtäväksi. Tutkimussuunnitelma rajattiin 
sitten yhteispalaverissa ohjaavan opettajan Jarmo Happosen läsnäollessa. 
Tutkimussuunnitelmaksi muodostui seuraava 
Valitaan 10–20 kappaletta ”avaintuotteita”, joiden liikehdintä selvitetään konepajassa. Lii-
kehdintää selvitetään työmääräimien ja Kit–works -mobiilin varastointijärjestelmän avulla. 
Kun nämä on selvitetty, mukaan otetaan havaitut puutteet, kuten kokoonpanotilojen puut-
teet, metallien vastaanotto ja välivarastojen sijaintipaikat, ja yritetään parantaa konepajan ta-
varavirtoja siten, että ne palvelevat nykypäivän konepajaa. Tilojen riittämättömyyden takia 
yritys on päättänyt selvityttää noin 1000 m2 laajennuksen rakentamisen tässä samassa yhtey-
dessä.   
Työn rajaukset 
Tavaravirtaukset selvitään vain esimerkkitapauksissa, jotka muodostavat kattavan otannan 
yrityksen tuotteista, joten niiden tuloksia voidaan yleistää. Kappaleiden kulkua seurataan vain 
karkean sijainnin mukaisesti.  Työssä ei kiinnitetä huomiota kustannuksiin, kuten henkilöstön 
palkkoihin, tilojen ylläpitämiseen yms. 
Valitut tuotteet 
Tuotteita valittiin yrityksen kaikista tuoteryhmistä. Mukana on tuotteita, joille suoritetaan 
vain kokoonpano jo aikaisemmin tehdyistä osista tai ostetuista osista. Mukana on tuotteita, 
jotka valmistetaan omana tuotantona alusta loppuun, eli kun tavara tulee putkina, levyinä, 
tankoina yms., ja kun ne viedään ”nimikkeenä” varastoon odottamaan kokoonpanoa. 
Seuraavassa taulukossa (taulukko 1) on esimerkkituotteiksi valitut tuotteet: tuotteen nimi, 
tuotenumero ja seurattavan erän työnumero. 
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Taulukko 1. Esimerkkituotteet 
Tuotteen nimi tuotenumero työnumero 
SUUTINLEVY PK-1S 266014 0500533 
VETOLAIPPA MJ-1.0 1 3/4-6 486389 0102897 
URA-AKSELI Z19 65x216.5 306255 0102890 
LAIPPA 223/65...41 389163 0102891 
KOTELO LP MJH 289166 0102892 
SYLINTERIPUTKI 80/790 2A 389031 0530355 
MÄNNÄNVARSI 45/817 M080405 0530356 
TIIVISTEPESÄ 470009 0530369 
KIINNITYSKAPPALE T-VAIHT. 291634 0530375 
KORVAKOT runko 1,0-1,3k 283619 0530347 
RUNKO OJ-1.3 K 70027 0530348 
OJ-1.0  180100 2016105 
TUKIJALKA OJ-1,0–1,3 K 490597 0530360 
ULKOPUTKI tukijalka oj-k 390596 0530361 
KOTELO LP OJ-1.3 K 170002 0530372 
LETKUSARJA KESKISYLINTERI LS01 0530373 
VAIHT. LP-KV PK-1 S Super 280692R 0500541 
AKSELI Z=21 2-r 389766 0102903 
RUNKO reunajyrsin 193273 0520897 
SUOJA KOOTUNA POC OJ-K 287344 0530362 
PERUSKONE MJS-1.0 DT 1801996 1023306 
RT 6.0 TT 190316 2013105 
Roottori MJS2.5 STD 184301 102926 
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6  ESIMERKKITUOTTEIDEN KULKU NYKYISESSÄ JÄRJESTELMÄSSÄ 
Esimerkkituotteiden kulkua nykyisessä järjestelmässä seurattiin Excel-työkirjassa. Työkirjaan 
kirjattiin perustiedoiksi tuotteesta: nimi, työnumero ja tuotenumero ja valinnaista tietoa, joka 
saatiin selville etupäässä Mobiilin varastonhallintajärjestelmän ja työmääräimien kautta.  Tie-
toja kerättiin myös fyysisesti tuotteita tarkkailemalla. Valinnaisia tietoja, joita kirjattiin, olivat 
työvaiheet, varastopaikat, mahdollisten esikokoonpanojen sijainnit, valmiiden komponent-
tien sijainnit yms. Mobiili varastointijärjestelmän kautta saatuja tietoja käytettiin tarkenta-
maan muista lähteistä saatuja tietoja, koska järjestelmässä olevat tiedot eivät ole kovin luotet-
tavia. Tämä johtuu siitä, että järjestelmää ollaan samanaikaisesti ottamassa käyttöön, jolloin 
kaikki käyttäjät eivät käytä sitä vielä oikein. 
Seurannan perusteella on laadittu jokaisesta tuotteesta oma liikehdintätaulukko, jotka ovat 
seuraavissa luvuissa selkokielellä.  Nämä taulukot muodostavat tämän työn runkoaineiston.  
Luvussa 7 on kirjoitettu kappaleiden liikehdinnästä tehdyt havainnot ja analysoitu niitä jon-
kin verran seuraavien lukujen pohjaksi. 
Tuotteiden liikehdintä 
Seuraavissa luvuissa käydään läpi, miten mikin tuotteista liikkuu tuotannossa. Tuotteiden 
kulkua seurataan ”sijaintikoodin” avulla. Kartta, jossa on sijaintikoodit, on liitteenä 2, siihen 
kuuluva ”koodiavain” liitteenä 3, ja liitteenä 4 on eri sijaintikoodien välimatkat.  
Seuraavien kappaleiden taulukoissa esiintyy seuraavia käsitteitä: Mistä – Mihin = Mistä sijain-
tikoodista lähdetään ja mihin sijaintikoodiin mennään, esim. L3-E5 on levyvarastosta poltto-
leikkaukseen. Painotetut etäisyydet, yksikkö ~ metriä = se etäisyys, joka tulee kuljetuksi, kun 
tavaraa liikkuu. Esimerkiksi: Jos 3 levyä menee L3-E5, joiden välimatka on 30 metriä, niin 
tällöin painotettu etäisyys on 3*30 metriä eli 90 metriä. Suhteellinen osuus koko matkasta on 
laskettu kaavalla (Painotettu etäisyys/kokonaismatkalla)*100. Prosentit on pyöristetty kahden 
desimaalin tarkkuuteen.  
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6.1  Suutinlevy PK-1S 
Suutinlevy on palaturvekoneen ”suutinlevy”, jonka kautta turpeesta tehdään paloja. Suutinle-
vyn on500 mm, korkeus 150 mm ja syvyys 82 mm. Tuote koostuu kahdesta osasta, poltto-
leikattavasta 2500*6000*12 levystä ja lattaraudan palasta, joka sahataan 60x6000x8 latta-
raudasta. Suutinlevyn työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 020 polttoleikkaus, 040 
aarporaus, 050 poraus ja 080 hitsaus. Taulukossa 2 on Suutinlevy PK-1S, kulku Suokoneen 
tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 2 on Suutinlevy PK-1S:n leikkauskuva. 
 
Kuva 2 Suutinlevy PK-1S:n leikkauskuva. 
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Taulukko 2. Suutinlevy PK-1S, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Lattarauta    
 P2-L0 25.0 7.13 % Tavara taloon 
 L0-L5 9.3 2.65 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-K3 48.5 13.84 %  
 K3-E2 33.6 9.59 % Välivarastoon siirto 
 E2-E9 14.7 4.19 %  
 E9-M0 52.5 14.98 % Välivarastoon siirto, ennen kokoon-
panoa 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 13.7 3.91 % Tavara taloon 
 L3-E5 30.0 8.56 % Raaka-aine - polttoleikkaukseen 
 E5-K5 49.8 14.21 %  
 K5-J3 6.0 1.71 %  
 J3-K6 10.9 3.11 %  
 K6-E2 49.3 14.97 % Välivarastoon siirto 
 E9-M0 52.5  Hitsaus suoritettu, tuote siirtyy yhte-
näisenä eteenpäin.  
Etäisyydet yhteensä ~ m 350.5 m    
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6.2  Vetolaippa MJ-1.0 1 3/4-6 
Vetolaippa on murskausjyrsimen vetoelin, jonka kautta traktorin tuottama vetovoima siirre-
tään murskausjyrsimeen.  Vetolaippa koostuu kahdesta osasta, holkista, jonka koko on 
13/4"-6…100, ja polttoleikatusta Ø165 mm ”pyörästä”. Pyörä leikataan 2500*6000*40 ko-
koisesta levystä. Vetolaipan työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 020 polttoleikkaus, 040 NC-
sorvaus, 050 hitsaus, 060 NC-sorvaus ja 080 maalaus. Taulukossa 3 on Vetolaippa MJ-1.0 1 
3/4-6, kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 3 on Vetolaippa MJ-1.0 1 
¾-6 leikkauskuva. 
 
Kuva 3. Vetolaippa MJ-1.0 1 ¾-6 leikkauskuva. [2.]. 
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Taulukko 3. Vetolaippa MJ-1.0 1 3/4-6, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 13.7 3.33 % Tavara taloon 
 L3-E5 30.0 7.29 % Raaka-aine -polttoleikkaukseen 
 E5-M0 27.4 6.66 % Välivarastoon siirto 
 M0-K4 61.0 14.83 % Koneistamoon NC-sorville 
Holkki varastosta    
 V1 -K4 41.2 10.01 % Varastoitu holkki, viedään NC-sorville  
 K4-J0 11.0 2.67 % Osat jatkavat yhdessä eteenpäin  
 J0-H2 53.6 13.03 % Osat käyvät hitsauksessa  
 H2-J0 53.6 13.03 % Koneistusosaston välivarastossa  
 J0-K4 11.0 2.67 %  
 K4-J4 14.8 3.60 %  
 J4-M1 51.9 12.62 % Vetolaippa menee maalattavaksi 
 M1-M3 21.1 5.13 % Maalaus, maalaamossa 
 M3-M1 21.1 5.13 % Lopullinen välivarastointi, ennen kuin 
asennetaan. 
Etäisyydet yhteensä ~ m 411.4 m   
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6.3  Ura-akseli Z19 65x216.5 
Ura-akseli on lieriövaihteistossa oleva vetoakseli., Ura-akselin koko on Ø70*217, ja se teh-
dään 6000 mm pitkästä ja Ø70 mm olevasta vedetystä metallitangosta.  Ura-akselin työvai-
heet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 040 poraus, 050 NC-sorvaus, 060 jyrsintä, 070 hiille-
tyskarkaisu ja 080 NC-sorvaus. Taulukossa 4 on Ura-akseli Z19 65x216.5, kulku Suokoneen 
tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 4 on Ura-akseli Z19 65x216.5. 
 
Kuva 4. Ura-akseli Z19 65x216.5. [2.] 
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Taulukko 4. Ura-akseli Z19 65x216.5, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Ura-akseli    
 P2-L2 22.3 6.13 % Tavara taloon 
 L2-L1 13.6 3.74 % Raaka-aine – sahalle 
 L1-KO 40.0 11.0 % ”Akselinpalat”, koneistamoon 
 KO-J4 27.6 7.58 %  
 J4-J0 22.7 6.24 % Siirto välivarastoon 
 J0-K4 27.6 7.58 %  
 K4-J0 22.7 6.24 % Siirto välivarastoon 
 J0-J1 9.2 2.53 %  
 J1-V4 59.4 16.32 % Siirretään odottamaan alihankintaa 
 V4-V9   Akselit lähtevät alihankintaan 
 V9-V4   Akselit tulevat alihankinnasta 
 V4-K4 77.6 21.32 % Käynti NC-sorvilla 
 K4-V1 
A01F04 
41.2 11.32 % Varastoidaan omalle hyllypaikalle 
Etäisyydet yhteensä ~ m 363.9 m    
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6.4  Laippa 223/65...41 
Laippa on sokkelilaippa, joka on osa lieriövaihteistoa. Sokkelilaippa vahvistaa ja jäykistää lie-
riövaihteiston runkoa. Laippa, jonka koko Ø224 mm polttoleikataan 2500*6000*45 kokoi-
sesta levystä.. Laipan työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 020 polttoleikkaus, 040 NC-sorvaus ja 
050 QUASER-työstö. Taulukossa 5 on Laippa 223/65...41, kulku Suokoneen tuotantotilois-
sa esimerkkierässä. Kuvassa 5 on Laippa 223/65...41. 
  
Kuva 5. Laippa 223/65...41. [2.] 
Taulukko 5. Laippa 223/65...41, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 13.7 6.23 % Tavara taloon 
 L3-E5 30.0 13.65 % Raaka-aine -polttoleikkaukseen 
 E5-E2 29.3 13.33 % Siirto välivarastoon 
 E2-K1 32.0 14.56 % Liikehdintä koneistamossa 
 K1-K4 24.8 11.28 % Liikehdintä koneistamossa 
 K4-K1 24.8 11.28 % Liikehdintä koneistamossa 
 K1-K3 18.9 8.60 % Liikehdintä koneistamossa 
 K3-V1 45.3 20.61 % Siirto varastoon 
Etäisyydet yhteensä ~ m 218.8m    
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6.5  Kotelo LP MJH 
 
Kotelo LP MJH on lieriövaihteiston kotelo eli kotelo, jonka sisään kootaan myöhemmin 
vaihdelaatikko. Kotelo muodostuu kymmenestä polttoleikkausosasta, jotka tehdään seitse-
mästä eri teräslevystä. Lisäksi koteloon sahataan lattaraudasta yksi 1785 millimetrin mittainen 
rauta. Kotelon ”fyysiset mitat” ovat valmiina 540 mm * 830 mm * 250 mm. Kotelon työvai-
heet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 020 polttoleikkaus, 040 poraus, 050 hitsaus, 055 RO-
BOTT I-hitsaus, 060 sorvaus, 070 maalaus, 080 aarporaus, 090 poraus, 100 aarporaus, 110 
poraus ja 120 QUASER-työstö. Taulukossa 6 on Kotelo LP MJH, kulku Suokoneen tuotan-
totiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 6 on Kotelo LP MJH. 
 
Kuva 6. Kotelo LP MJH. [2.] 
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Taulukko 6. Kotelo LP MJH, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Osia    
 V1-H1 80.0 7.59 % Varastosta hitsattavaa tuotetta hit-
saamoon 
Lattarauta    
 P2-L0 25.0 2.37 % Tavara taloon 
 L0-L5 9.3 0.88 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-E2 35.4 3.36 % Välivarastoon siirto 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 95.6 9.07 % Tavara taloon 
 L3-E5 210.3 19.85 % Raaka-aine – polttoleikkaukseen 
 E5-E2 29.3 2.78 % Välivarastoon siirto 
 E5-K1 32.0 3.04 % Osien siirto koneistamoon 
 K1-K2 14.0 1.33 %  
 K2-E2 36.8 3.49 % Välivarastoon siirto 
 P2-L0 25.0 2.37 % Tavara taloon 
 L0-L5 9,3 0.88 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-E7 23.8 7.26 % Levynpyörityskoneelle 
 E7-E3 8.0 0.76 % Särmäyspuristimelle 
 E3-E2 18.6 1.76 % Välivarastoon siirto 
 E2-J3 45.9 4.35 % Poraus 
 J3-E2 45.9 4.35 %  
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E2-H1 26.8 2.53 % Osien siirto hitsaukseen 
 H1-M1 46.9 4.45 % Kotelon siirto maalaamoon 
 M1-M3 21.1 2.00 % Kotelon maalaus 
 M3-M1 21.1 2.00 %  
 M1-J0 77.8 7.38 % Kotelon siirto koneistamoon 
 J0-K5 21.4 2.03 %  
 K5-J4 10.4 0.99 %  
 J4-K5 10.4 0.99 %  
 K5-J4 10.4 0.99 %  
 J4-J0 22.7 2.15 %  
 J0-K3 12.2 1.16 %  
 K3-E0 28.7 2.72 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 1054.1 m    
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6.6  Sylinteriputki 80/790 2A 
 
Sylinteriputki, jossa sisäreiän Ø on 80 mm, käytetään hydrauliikkasylintereissä, jotka nostavat 
ja laskevat eri osakokonaisuuksia Suokoneen eri tuotteissa. Sylinterin putken valmistus aloite-
taan sylinteriputkiaihiosta, jonka koko on Ø90/80....3000 mm, ja siitä sahataan 783 mm pitkä 
putki, jokaista sylinteriä varten. Myöhemmässä vaiheessa putkeen kiinnitetään vahvikerengas 
(vahvistamaan putkea), 2 kappaletta muhveja, joihin kiinnitetään asennusvaiheessa hyd-
rauliikkaletkut.    Lopuksi hitsataan kiinni päätylaipat ja kiinnityskorvakot. Sylinteriputken 
työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 040 sorvaus, 050 poraus, 060 hitsaus, 070 sor-
vaus ja 080 hitsaus. Taulukossa 7 on Sylinteriputki 80/790 2A. kulku Suokoneen tuotantoti-
loissa esimerkkierässä. Kuvassa 7 on Sylinteriputken periaatekuva. 
 
Kuva 7. Sylinteriputken periaatekuva. [2.] 
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Taulukko 7. Sylinteriputki 80/790 2A, seuranta 
 Mistä – Mi-
hin 
 Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Sylinteriputki    
 P2-L0 25.0 8.06 % Tavara taloon 
 
 
L0-L5 9.3 3.00 %  
 L5-J0 52,2 16.83 % Tavara sahalta koneistamoon 
 J0-K2 7.8 2.51 %  
 K2-J0 7.8 2.51 %  
 J0-J3 18.4 5.93 %  
 J3-E2 45.9 14.80 % Välivarastoon siirto 
 E2-E8 5.9 1.90 % Putken siirto hitsaukseen 
Pien tavarat varastosta    
 V1-E8 65.7 21.18 % Varastosta tavaraa hitsaukseen 
 V1-K2 48.3 15.57 % Varastosta tavaraa kärkisorville 
Varastointi    
 E8-A1 23.9 7.70 % Sylinteriputken varastointi 
Etäisyydet yhteensä ~ m 310.2 m    
 
Liitteessä 5 on Sylinteriputken tuotepuu, josta näkee, miten tuote syntyy. 
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6.7  Männänvarsi 45/817 
 
Männänvarsi ja sylinteriputki muodostavat keskenään kokonaisuuden, jota kutsutaan sylinte-
riksi. Edellisessä kappaleessa seurattiin jo sylinteriputken valmistus. Männänvarsi tehdään 
Ø45....3000 mm vedetystä metallitangosta. Tangosta sahataan 820 mm pitkä kappale jokaista 
männänvartta varten.  Männänvarteen kiinnitetään hitsaamalla silmukka, joka on osto-osa, eli 
sitä ei valmisteta itse. Männänvarren työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 040 NC-
sorvaus ja 050 hitsaus. Taulukossa 8 on Männänvarsi 45/817. kulku Suokoneen tuotantoti-
loissa esimerkkierässä. Kuvassa 8 on Männänvarren periaatekuva. 
 
Kuva 8. Männänvarren periaatekuva. [2.] 
28 
Taulukko 8. Männänvarsi 45/817, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Vedetty metallitanko    
 P2-L0 25.0 9.97 % Tavara taloon 
 
 
L0-L5 9.3 3.71 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-KO 56.0 22.33 % Välivarastoon siirto 
 K0-K4 20.7 8.25 % Koneistuksia 
 K4-JO 11.0 4.89 %  
 JO-E2 24.5 9.77 % Välivarastoon siirto 
 E2-E9 14.7 5.86 % Männänvarsien siirto hitsaukseen 
 V1-E9 65.7 26.20 % Varastosta tavaraa hitsaukseen 
 E9-A1 23.9 9.53 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 250.8m    
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6.8  Tiivistepesä 
 
Tiivistepesä on kappale, jonka sisälle tulee tiivisteelle ura. Tiivistepesä liitetään koteloon pai-
koilleen esim. hitsaamalla. Tiivistepesä tehdään aineputkesta, jonka koko on 160/112...3000 
mm ja siitä sahataan 21 mm mittaisia pätkiä tiivistepesäksi. Tiivistepesän työvaiheet ovat seu-
raavat: vaihe 011 sahaus ja 040 NC-sorvaus. Taulukossa 9 on Tiivistepesän kulku Suokoneen 
tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 9 on Tiivistepesä 470009.       
 
Kuva 9. Tiivistepesä 470009. [2.] 
Taulukko 9. Tiivistepesän seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Ainesputki    
 P2-L2 22.3 23.11 % Tavara taloon 
 
 
L2-L1 13.6 14.09 % Raaka-aine – sahalle 
 L1-K4 19.4 20.10 % Tiivistepesät sorville 
 K4-V1 41.2 42.70 % Tiivistepesät varastoon 
Etäisyydet yhteensä ~ m 96.5 m    
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6.9  Kiinnityskappale T-VAIHT. 
Kiinnityskappale T-vaiht. (T-vaihteisto) on kappale, jolla T-vaihteisto kiinnitetään Ojajyrsi-
meen esimerkiksi OJ-0.7K.  Kiinnityskappale tehdään 219.1x12.7*6000 putkesta ja kolmesta 
polttoleikkausosasta, jotka leikataan kahdesta eri teräslevystä. Leikattavien levyjen paksuudet 
ovat 20 mm ja 8 mm. Kiinnityskappaleen työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 020 
polttoleikkaus, 040 pitkäsorvi, 050 hitsaus, 060 pitkäsorvi ja 070 QUASER-työstö. Taulukos-
sa 10 on Kiinnityskappale T-VAIHT. kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. 
Kuvassa 10 on Kiinnityskappale T-vaiht. (T-vaihteisto) 
 
Kuva 10. Kiinnityskappale T-vaiht. (T-vaihteisto). [2.] 
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Taulukko 10. Kiinnityskappale T-VAIHT., seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Putki    
 P2-L2 22.3 3.33 % Tavara taloon 
 L2-L1 13.6 2.03 % Raaka-aine – sahalle 
 L1- E2 60.5 9.03 % Välivarastoon siirto 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 41.0 6.12 % Tavara taloon 
 L3-E5 90.1 13.45 % Raaka-aine – polttoleikkaukseen 
 E5-E2 29.3 4.37 % Välivarastoon siirto 
 E2-K7 54.1 8.08 % Aihioiden siirto pitkäsorville 
 K7-E2 54.1 8.08 %  
 E2-H2 31.5 4.70 % Aihioiden siirto hitsaukseen 
 H2-E2 31.5 4.70 % Välivarastoon siirto 
 E2-K7 54.1 8.08 % Kiinnityskappaleen siirto pitkäsorville 
 K7-K1 38.9 5.81 % Välivarastoon siirto 
 K1-K3 18.4 2.75 % Koneistuskeskus 
 K3-W2 130.3 19.45 Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 669.9 m    
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6.10  Korvakot runko 1,0-1,3k 
 
Korvakot, joiden avulla traktori liitetään ojajyrsimeen, tehdään 12 mm levystä polttoleikkaa-
malla. Kappaleiden koot ovat 150x300x12 mm ja 150x80x121 mm. Kiinnityskappaleen työ-
vaiheet ovat seuraavat: vaihe 020 polttoleikkaus, 040 poraus ja 050 hitsaus. Taulukossa 11 on 
Korvakot runko 1,0-1,3k kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 11 on 
korvakot runko 1,0-1,3k. 
 
Kuva 11. Korvakot runko 1,0-1,3k. [2.] 
Taulukko 11. Korvakot runko 1,0-1,3k, seuranta 
 Mistä – Mi-
hin 
 Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 13.7 5.72 % Tavara taloon 
 
 
L3-E5 30.0 12.52 % Raaka-aine – polttoleikkaukseen 
 E5-E2 29.3 12.23 % Välivarastoon siirto 
 E2-J3 45.9 19.16 % Korvakoiden siirto poraukseen 
 J3-E2 45.9 19.16 % Välivarastoon siirto 
 E2-H7 38.5 16.07 % Korvakoiden siirto hitsaukseen 
 H7-M1 35.3 14.73 % Korvakoiden siirto välivarastoon 
Etäisyydet yhteensä ~ m 239.6m    
33 
6.11  Runko OJ-1.3 K 
 
Runko OJ 1.3 K on ”Hitsattu runko” ojajyrsimelle 1.3 K. Runko muodostaa ns. kantavan 
osan myöhemmin koottavassa ojajyrsimessä. Tällöin runkoon liitetään muun muassa oja-
kaira, hydrauliikkasylinterit ja T-vaihteisto. Ojajyrsimen runko muodostuu seitsemästä putki-
palkista (sahataan 100x100x8 mm ja 100x100x5 mm kokoisista putkipalkeista. Putkipalkkien 
yhteispituus on 6140 mm), sahatusta lattaraudasta 80x8x1180, yhdeksästä polttoleikkausosas-
ta (leikataan 12, 16 ja 20 mm levyistä) ja 19 leikkausosasta (tehdään 4, 6 ja 8 mm peltilevystä). 
Rungon työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 020 polttoleikkaus, 030 leikkaus, 040 
särmäys, 050 poraus, 060 hitsaus ja 070 maalaus. Taulukossa 12 on Runko OJ-1,3k kulku 
Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 12 on Runko OJ-1.3 K. 
 
Kuva 12. Runko OJ-1.3 K. [2.] 
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Taulukko 12. Runko OJ-1,3k, seuranta 
 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Putkipalkki / Lattarauta    
 P2-L4 19.0 2.50 % Tavara taloon 
 L4-L5 24.0 3.16 % Raaka-aine – sahalle 
 P2-L0 25.0 3.29 % Tavara taloon 
 L0-L5 9.3 1.22 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-E2 35.4 4.66 % Välivarastoon siirto 
Polttoleikkausaihio    
 P2-.L3 95,0 12.50 % Tavara taloon 
 L3-E5 120.2 15.82 % Raaka-aine – polttoleikkaukseen 
 E5-E2 29.3 3.86 % Välivarastoon siirto 
 E2-J3 45.9 6.04 %  
 J3-E2 45.9 6.04 % Välivarastoon siirto 
Levyleikkuri   
 L3-E6 180.0 23.70 % Raaka-aine levyleikkurille 
 E6-E2 17.3 2.28 % Välivarastoon siirto 
 E2-E3 11.4 1.50 % Levyjä särmäykseen 
 E3-E2 11.4 1.50 %  
 E2-H8 38.5 5.07 % Rungon osien siirto hitsaukseen 
 H8-M1 35.3 4.65 % Rungon siirto maalaukseen 
 M1-M3 21.0 3.14 %  
 M3-M1 21.0 2.76 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 759.9 m    
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6.12  OJ-1.0  
 
OJ-1.0 ”kasataan” ojajyrsin valmiista osista ja elementeistä ojajyrsimen rungon ympärille. 
Suurimmat elementit asennuksessa ovat runko, kaira, kulmavaihteisto ja siivet. Kaikkiaan 
Ojajyrsimeen tarvitaan asennusvaiheessa 45 nimikettä, noin 210 osaa. Lisäksi tarvitaan vielä 
kokoonpanovaiheessa noin 70 osaa, jotka muodostuvat 35 nimikkeestä. OJ-1.0:n työvaiheet 
ovat seuraavat: vaihe 040 asennus, 050 maalaus ja 060 kokoonpano. Taulukossa 13 on OJ-
1,0k kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 13 on OJ-1.0 K käyttöval-
miina. 
 
Kuva 13. OJ-1.0 K käyttövalmiina [2.] 
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Taulukko 13. OJ-1,0, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Valmiit osat asennukseen   
 V0-A0 62.4 14.02 % Varasto-asennus 
 V1-A0 67.5 15.16 %  
 AO-M1' 89.6 20.13 % Osakokoonpanon siirto välivarastoon 
Valmiit osakokonaisuu-
det välivarastoista 
   
 Q3-P2 15.6 3.50 % Kaira 
 R3-P2 25.6 5.75 % Runko 
 M1-P2 27.1 6.09 % Vaihelaatikot 
Ojajyrsimen maalaus    
 P2-M2 20.3 4.56 %  
 M2-M3 13.2 2.96 %  
 M3-M2 13.2 2.96 %  
 M2-P2 20.3 4.56 %  
Ojajyrsimen kokoonpano    
 V1-P2 35.4 7.95 % Kokoonpano-osat varastosta 
 V0-P2 28.0 6.29 % Kokoonpano-osat varastosta 
 P2-R2 27.0 6.06 % Ojajyrsimen pihalle siirto, odottamaan 
poissiirtoa 
Etäisyydet yhteensä ~ m 445.2 m    
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6.13  Tukijalka OJ-1,0-1,3 K 
 
Tukijalka on jalka, jonka varaan voidaan jättää ojajyrsin ”säilytykseen” eli tilanteeseen, jolloin 
se ei ole traktorin perässä. Tukijalka koostuu Putkipalkista 50*50*4 mm, pituus 590 millimet-
riä ja leikattavasta ”jalkapohjaosasta”, jonka koko on 300x300x8. Tukijalan työvaiheet ovat 
seuraavat: vaihe 011 sahaus, 030 leikkaus, 035 poraus, 040 hitsaus ja 060 maalaus. Taulukos-
sa 14 on tukijalka OJ-1.0 -1.3 K, kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. 
Taulukko 14. Tukijalka OJ-1,0 -1,3 K, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Putkipalkki    
 P2-L4 9.5 2.25 % Tavara taloon 
 L4-L5 12.0 2.84 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-JO 52.2 12.35 %  
Levynleikkaus    
 P2-L3 13.7 3.24 % Tavara taloon 
 L3-E6 30.0 7.10 % Raaka-aine levyleikkurille 
 E6-E7 3.0 0.71 %  
 E6-J0 34.3 8.11 %  
Tukijalan koneistus    
 JO-J4 22.7 5.37 %  
 J4-JO 22.7 5.37 %  
 JO-E9 22.1 5.23 %  
 E9-M0 56.8 13.37 %  
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 M0-M3 36.5 8.63 % Tukijalan maalaus 
 M3-M2 10.2 2.41 %  
 M2-W2 97.0 22.95 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 422.7 m    
 
6.14  Ulkoputki tukijalka oj-k 
 
Ulkoputki on tukijalan kiinnityselementti, jonka avulla säädellään Tukijalan pituutta eli käy-
tännössä jalan korkeutta. Ulkoputki koostuu putkipalkista ja leikattavasta kiinnitysosasta. Ul-
koputki tehdään 60*60*4 mm putkipalkista, jonka pituus on 150 millimetriä. Leikattavan 
kiinnitysosan, koko on 280x250x8 millimetriä. Ulkoputken työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 
011 sahaus, 030 leikkaus, 035 poraus, 040 hitsaus ja 060 maalaus. Taulukossa 15 on Ulko-
putki tukijalka oj-k, kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. 
Taulukko 15. Ulkoputki tukijalka oj-k, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Putkipalkki    
 P2-L4 9.5 2.25 % Tavara taloon 
 L4-L5 12.0 2.84 % Raaka-aine – sahalle 
 L5-JO 52.2 12.35 %  
Levynleikkaus    
 P2-L3 13.7 3.24 % Tavara taloon 
 L3-E6 30.0 7.10 % Raaka-aine levyleikkurille 
 E6-E7 3.0 0.71 %  
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 E6-J0 34.3 8.11 %  
Ulkoputken koneistus    
 JO-J4 22.7 5.37 %  
 J4-JO 22.7 5.37 %  
 JO-E9 22.1 5.23 %  
 E9-M0 56.8 13.37 %  
 M0-M3 36.5 8.63 % Ulkoputken maalaus 
 M3-M2 10.2 2.41 %  
 M2-W2 97.0 22.95 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 422.7 m    
6.15  Kotelo LP OJ-1.3 K 
Kotelo LP OJ-1.3 K on lieriövaihteiston kotelo eli kotelo, jonka sisään kootaan myöhemmin 
vaihdelaatikko. Kotelo muodostuu seitsemästä polttoleikkausosasta, jotka tehdään kolmesta 
eri teräslevystä. Lisäksi koteloon leikataan levynleikkurilla yksi osa ja yksi osa särmätään. Ko-
telon ”fyysiset” mitat valmiina ovat noin 540 mm * 830 mm * 250 mm. Kotelo LP MJH, 
kuvassa 6 on vastaava kotelo, kuin kotelo LP OJ-1.3K. Kotelon työvaiheet ovat seuraavat: 
vaihe 020 polttoleikkaus, 030 leikkaus, 035 särmäys, 040 hitsaus. 042 myöstöuuni, 045 hiek-
kapuhallus, 050 maalaus, 060 aarporaus, 070 poraus, 080 aarporaus ja 090 poraus.      Taulu-
kossa 16 on Kotelo LP OJ-1.3 K, kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. 
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Taulukko 16. Kotelo LP OJ-1.3 K, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Polttoleikkausaihio    
 P2-L3 54.6 9.29 % Tavara taloon 
 L3-E5 90.1 15.33 % Raaka-aine – polttoleikkaukseen 
 E5-E2 29.3 4.99 % Välivarastoon siirto 
 L3-E6 30.0 5.10 % Raaka-aine – levyleikkaukseen 
 E6-E7 3.0 0.51 %  
 E7-E2 14.3 243 % Välivarastoon siirto 
 E2-H7 38.5 6.55 % Levyaihioiden siirto hitsaukseen  
 H7-V4 84.5 14.38 %  
 V4-V9   Alihankintaan siirto 
 V9-V4   Paluu alihankinnasta 
 V4-M1 54.5 9.27 %  
 M1-M3 21.1 3.59 % Kotelon maalaus 
 M3-M1 21.1 3.59 % Kotelon maalaus 
 M1-JO 77.8 13.24 % Kotelon koneistuksia 
 JO-K5 21.4 3.64 %  
 K5-J3 6.0 1.02 %  
 J3-K5 6.0 1.02 %  
 K5-J3 6.0 1.02 %  
 J3-V0 29.5 5.02 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 587.7 m   
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6.16  Letkusarja keskisylinteri  
Letkusarja on hydrauliikkakomponenttien, kuten sylinterien ja ohjausventtiilien hydrauliikka-
letkut. Letkusarjojen avulla liitetään hydrauliikkakomponentit toisiinsa toimiviksi kokonai-
suuksiksi. Letkusarjoista osa tehdään itse Suokone Oy:ssä ja osa ostetaan. Suokone Oy tekee 
letkusarjat itse varaston päällä olevassa tilassa, jossa on valmiina tarvittavat komponentit, ka-
saustyökalut (prässit, juotostyökalut, yms.), letkusarjojen varastot. Käytännössä letkusarjat ja 
niiden komponentit eivät liiku, ennen kuin ne asennetaan paikoilleen toisessa päässä tuotan-
totilaa. Keskisylinterin letkusarja muodostuu yhdeksästä eri komponentista ja osasta. Hyd-
rauliikkaletkua tarvitaan 2 metriä.     
6.17  Vaiht.  LP-KV PK-1 S Super 
  
Vaiht.. LP-KV PK-1 S Super vaihteisto ”kasataan” valmiista osista vaihteistokotelon ympä-
rille. Suurimmat osat asennuksessa ovat vaihteiston runko, vaihteiston kansi ja erikokoiset 
hammaspyörät ja akselit. Kaikkiaan vaihteistoon tarvitaan asennusvaiheessa 37 nimikettä, 
noin 250 osaa. Vaiht. LP-KV PK-1 S Super työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 040 asennus, 
050 maalaus ja 060 kokoonpano. Taulukossa 17 on VAIHT. LP-KV PK-1 S Super kulku 
Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä.  
Taulukko 17. Vaiht. LP-KV PK-1 S Super, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Vaihteisto    
 V5-A0 66.0 43.51 % Varasto osien siirto asennukseen 
 V1-V0 11.3 7.45 % Varastonimikkeiden koonti 
 V0-A0 62.4 41.13 % Varastonimikkeiden koonti 
 A0-E0 12.0 7.91 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 151.7 m    
42 
6.18  Akseli Z=21 2-r 
 
Akseli z=21 2-r on toisioakseli, joka on tehty Ø 80 millimetrin kromipohjaisesta pyöröteräk-
sestä. Akselin pituus on 304 millimetriä. Akselissa on lisäksi 2 kappaletta 21-hampaista 
hammaspyörää. AKSELI Z=21 2-r työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 011 sahaus, 045 NC-
sorvaus, 050 jyrsintä, 060 hitsaus, 070 hiilletyskarkaisu ja 080 NC-sorvaus. Taulukossa 18 on 
Akseli Z=21 2-r kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 14 on Akseli 
z=21 2-r. 
 
Kuva 14. Akseli z=21 2-r. [2.] 
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Taulukko 18. Akseli Z=21 2-r, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Pyöröteräs    
 P2-L2 22.3 5.34 % Tavara taloon 
 L2-L1 13.6 3.26 % Raaka-aine – sahalle 
 L1-K4 19.4 4.64 % Koneistuksia 
 K4-JO 11.0 2.63 %  
 JO-J1 9.2 2.20 %  
 J1-JO 9.2 2.20 %  
 J0-H2 42.6 10.20 %  
 V1-H2 75.4 18.05 % Hammaspyörien vienti hitsaukseen 
 H2-V4 91.5 21.91 %  
 V4-V9   Alihankintaan siirto 
 V9-V4   Paluu alihankinnasta 
 V4-K4 77.6 18.5 % NC-sorvaus 
 K4-V1 40.9 9.79 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 412.7 m    
 
44 
6.19  Runko reunajyrsin 
 
Reunajyrsimen runko on kuvassa 15 näkyvän jyrsinkoneen kantava rakenne. Runko tehdään 
päärääntöisesti sahattavista putkipalkeista, joiden koko on tilanteen mukaan 100x50x3 mm, 
60x60x4 mm, 70x70x4 mm, 80x80x4 mm ja 200x120x6 mm. Lisäksi tarvitaan sahattuna pyö-
röterästä ja lattarautaa. Sahattavan tavaran määrä yhteen reunajyrsimen runkoon on 10,8 
metriä. Runkoon tarvitaan lisäksi myös polttoleikkausosio ja leikattavia osia. Polttoleikattavat 
osat tehdään 12, 16 ja 20 millimetrin paksuisista levyistä. Leikattavat osat tehdään taas 3, 4 ja 
8 millimetrin levyistä. Polttoleikkauksen ja leikkauksen osiin tarvitaan yhteensä 6 levyä. Levy-
jen koko on 1200*2500*12, 16 tai 20 mm. Runko reunajyrsin työvaiheet ovat seuraavat: vai-
he 011 sahaus, 020 polttoleikkaus, 030 leikkaus, 040 poraus, 045 särmäys, 050 hitsaus, 060 
aarporaus, 070 hitsaus ja 080 maalaus. Taulukossa 19 on Runko reunajyrsin kulku Suoko-
neen tuotantotiloissa esimerkkierässä.  
 
Kuva 15. MERI- Profilointijyrsin [2.] 
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Taulukko 19. Runko reunajyrsin, seuranta 
 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Raaka-aine    
 P2-L4 76.0 7.75 % Tavara taloon 
 P2-L3 82.0 8.36 % Tavara taloon 
 P2-L2 22.3 2.27 % Tavara taloon 
 P2-L0 25.0 2.55 % Tavara taloon 
 L4-L5 12.0 1.22 % Raaka-aine – sahalle 
 L0-L5 9.3 0.95 % Raaka-aine – sahalle 
 L2-L1 13.6 1.39 % Raaka-aine – sahalle 
 L3-E5 90.1 9.18 % Raaka-aine – polttoleikkaukseen 
 L3-E6 90.0 9.17 % Raaka-aine - levynleikkaukseen 
 L5-E2 35.4 3.61 % Välivarastoon siirto 
 L1-E2 60.5 6.17 % Välivarastoon siirto 
 E5-E3 11.3 1.15 % Levyjen särmäys 
 E5-E2 35.4 3.61 % Välivarastoon siirto 
 E6-E2 17.3 1.76 % Välivarastoon siirto 
 E6-E3 9.3 0.95 % Levyjen särmäys 
 E2-J3 45.9 4.68 % Koneistuksia 
 E2-E8 5.9 0.60 %  
 
 
J3-E8 45.9 4.68 % Rungon 1 hitsaus 
 E8-E2 5.9 0.60 % Koneistuksia 
 E2-K4 38.5 3.92 %  
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 K4-E2 38.5 3.92 %  
 E2-H8 5.9 0.60 % Rungon 2 hitsaus 
 V1-H8 77.5 7.90 % Varasto osien siirto hitsaukseen 
 H8-M2 51.3 5.23 %  
 M2-M3 13.2 1.35 % Rungon maalaus 
 M3-M2 13.2 1.35 %  
 M2-S6 50.0 5.10 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 981.2 m    
6.20  Suoja koottuna POC OJ-K 
POC on paineohjattu ylikuormakytkin, jota käytetään voimansiirtojen ylikuormien leikkaa-
miseen, kun voimaa siirretään voimanlähteestä työkoneeseen. Kuvassa 16 on POC-2401 
koottuna.  POC:n suoja (kuvan harmaa suojarakennelma), koostuu kannesta, takalevystä, 
etukotelosta ja kulmaraudasta. Lisäksi osien kiinnittämisiin tarvitaan ruuveja, muttereita ja 
aluslaattoja. Suoja koottuna POC OJ-K työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 040 asennus. Taulu-
kossa 20 on Suoja koottuna POC OJ-K reunajyrsin kulku Suokoneen tuotantotiloissa esi-
merkkierässä. 
 
Kuva 16. POC-2401 [2.] 
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Taulukko 20. Suoja koottuna POC OJ-K, seuranta 
 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Suoja    
 V0-A0 62.4 32.45 % Varasto-osat asennukseen 
 
 
V1-A0 67.5 35.10 %  
 A0-V0 62.4 32.45 % Suojakoottuna siirto välivarastoon 
Etäisyydet yhteensä ~ m 192.3 m    
6.21  Peruskone MJS-1.0 DT 
MJS-1.0 DT on perusmurskausjyrsin, jossa on tuplavoimansiirto (DT). Murskausjyrsintä käy-
tetään yleisesti vesakoiden ja risujen murskaukseen, maan muokkaukseen, maaperän stabi-
lointiin, kantojen murskaukseen ja teiden jyrsintään. Kuvassa 17 on MJS-1.4 DT HS, joka on 
seuraava koko MJS-1.0:sta ja nopealla voimansiirrolla. MJS-1.0 DT -kokoonlaitetaan valmiis-
ta nimikkeistä. Peruskone kootaan sarjavalmisteisista osista, jotka ovat ”vakiotavaraa” tuo-
tannossa.    Peruskone MJS-1.0 DT muodostuu kahdesta ketjuvaihteistosta (pyörivät eri 
suuntiin), rungosta, roottorista (jossa terät) ja pienosista. Pienosilla tarkoitetaan ruuveja, mut-
tereita, aluslaattoja, Peruskone MJS-1.0 DT työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 040 kokoonpa-
no ja 060 maalaus. Taulukossa 21 on Peruskone MJS-1.0 DT reunajyrsin kulku Suokoneen 
tuotantotiloissa esimerkkierässä. 
 
Kuva 17. MJS-1.4 DT HS [2.] 
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Taulukko 21. Peruskone MJS-1.0 DT, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Kokoonpano    
 M4-P2 30.3 9.68 % Osien ja osakokoonpanojen siirto 
 V3-P2 24.8 7.82 %  
 E0-P2 76.0 24.28 %  
 Q3-P2 15.6 4.98 %  
 R3-P2 27.0 8.63 %  
Peruskoneen maalaus    
 P2-P3 17.0 5.43 %  
 P3-M3 17.5 5.59 %  
 M3-P3 17.5 5.59 % Peruskoneen maalaus 
 P3-P2 17.0 5.43 %  
 P2-S5 70.3 22.46 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 313.0 m    
6.22  RT 6.0 TT 
RT 6.0 TT on 6 -metrinen ruuvitasaaja, joka on tarkoitettu turvesoiden syyskunnostuksiin ja 
peltomaiden raivauksiin. Ruuvitasaajaa vedetään traktorilla. Ruuvitasaaja 6.0 TT muodostuu 
peruskoneesta (valmiskone), johon liitetty lisäksi hydrauliikka, vetopuomi, telijärjestelmä ja 
voimansiirto eli kaikki sellaiset osat, joita ei tarvita maalauksen aikana, vain peruskone käy 
maalauksessa. Kuvassa 18 RT 6.0 TT.  RT 6.0 TT työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 040 ko-
koonpano-asennus. Taulukossa 22 on RT 6.0 TT reunajyrsin kulku Suokoneen tuotantoti-
loissa esimerkkierässä. 
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Kuva 18. RT 6.0 TT [2.] 
Taulukko 22. RT 6.0 TT, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Kokoonpano asennus    
 M1-P2 27.1 10.42 % Osien ja osakokoonpanojen siirto 
 V0-P2 28.0 10.77 %  
 V1-P2 35.4 13.62 %  
 V2-P2 35.4 13.62 %  
 W2-P2 78.0 30.00 %  
 M4-P2 29.1 11.19 %  
     
 P2-R3 27.0 10.38 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 260.0 m    
50 
6.23  Roottori MJS2.5 STD 
Roottori on Suokoneella yleisnimitys pyöriville ”akseleille”, jotka toimivat koneiden ja lait-
teiden ”terinä”, eli roottorit tekevät Meri Crusher -koneiden käytännön työn. Roottorit 
muodostuvat rummusta, johon liitetään yleensä hitsaamalla teräpitimet ja terät Roottoreiden 
hitsauksen suorittaa robotti. Käsin hitsaamalla laitetaan vain teränpitimet ja terät paikoilleen 
”heptaamalla”. Roottori MJS2.5 STD työvaiheet ovat seuraavat: vaihe 040 hitsaus, 050 RO-
BOTTI-hitsaus ja 060 tasapainotus. Taulukossa 23. on Roottori MJS2.5 STD reunajyrsin 
kulku Suokoneen tuotantotiloissa esimerkkierässä. Kuvassa 19 on periaatekuva MJS -
roottorista. 
 
Kuva 19 Periaatekuva MJS -roottorista. [2.] 
Taulukko 23. Roottori MJS2.5 STD, seuranta 
 Mistä - Mihin  Painotetut  
etäisyydet, 
yksikkö 
~metriä 
Suhteellinen 
osuus koko 
matkasta 
Havainnot / mahdolliset toimenpi-
teet 
Hitsaus    
 V0-H1 80.0 47.34 % Teräpalojen siirto hitsaukseen 
 H1-H5 32.0 18.93 % Robottihitsaus 
 H5-M1 15.0 8.88 %  
 M1-P2 27.0 15.98 %  
 P2-Q2 15.0 8.88 % Välivarastoon siirto 
Etäisyydet yhteensä ~ m 169.0 m    
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7  HAVAINNOT TUOTTEIDEN KULUSTA NYKYISESSÄ JÄRJESTELMÄSSÄ 
Yleisinä havaintoina tuotteiden kulusta Suokoneen tuotantotiloissa voidaan sanoa, että suu-
rimmat puutteet ovat tavaran vastaanotossa ja kokoonpanossa. Tavaran vastaanoton puut-
teet liittyvät pitkälti siihen, miten levytavara viedään eteenpäin L3-levyvarastosta. Ei voi olla 
mahdollista, että pelkästään materiaalin ”kuljettamiseen” ja niin sanottuun tuottamattomaan 
asiaan menee 10,6 – 52,0 % tuotteen liikkumisajasta tuotannossa, kun keskimäärinkin siihen 
menee 21,25 %. Tämä ei varmaan pitemmän päälle voi olla näin. Miksi levyjen pitää mennä 
”sahan” läpi, miksi ne eivät voisi mennä suoraan levyvarastosta polttoleikkauskoneelle tai 
levyleikkurille. Mitä tämä sitten tarkoittaisi? Tämä tarkoittaisi sitä, että levyntyöstökoneiden 
pitäisi olla levyvaraston vieressä.  Tämä varmaan lyhentäisi tätä aikaa varsinkin, kun tätä aikaa 
vertaa ”sahatavaran” kulkemaan matkaan, joka on 3,22 – 37,2 % tuotetta kohti, keskimäärin 
11,28 %. Kun ”sahatavaran” ja ”levytavaran” kulussa alkaa olla kaksinkertaiset erot, niin 
varmaan tähän asiaan pitää miettiä ratkaisua.  
Kokoonpanon puutteet ovat lähinnä tilaongelmia, sillä missä nyt tehdään suurin osa ”ko-
koonpano töistä” eli P2:ssa, niin se on samalla metallitavaran vastaanotto, eli sitä kautta tulee 
myös ”sahatavara” ja ”levytavara” välivarastoihin eli L0, L2, L3 ja L4. Tavaran vastaanotto 
on hankalaa, ellei mahdotonta, jos samaan aikaan kasataan esimerkiksi ojajyrsintä P2:ssa. 
Onneksi yritys on tämän itsekin huomannut antaessaan tämän insinöörityön tehtäväksi. On-
gelma voidaan ratkaista lisäämällä tuotantotilaa sellaiseen paikkaan, jossa koneiden kokoon-
panolle on tila, niin ettei se estä muiden työvaiheiden toimintaa. 
Muita havaittuja ongelmia ovat muun muassa tavaravirtojen meneminen ”ristiin rastiin”, 
asennustilan ja varaston välinen matka, ”osastojen” suorakaiteisuus sekä varaston ja väliva-
rastojen sijainti. 
Tavaravirtojen meneminen ”ristiin rastiin” näkyy periaatekuvasta 20, johon on piirretty 
RUNKO reunajyrsin –työmääräimen seuranta. Tätä ilmiötä ei voida kokonaan estää, mutta 
tilannetta voidaan varmaan helpottaa suunnittelemalla tehdastilan layout uudelleen. Layout 
menee kuitenkin uusiksi, jos tilaongelmissa päädytään tehdastilojen laajentamiseen tai lisää-
miseen.   
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Periaatekuvasta näkee, että tavara lähtee liikkeelle P2:sta edeten kohti toimiston päätyä ja 
siellä E2:sta, Osatavaroista käy mutkan koneistamossa pariin kertaan ja menneet sitten hitsa-
ukseen, johon toimitetaan tavaraa varastosta, ja maalaukseen ja maalauksen jälkeen pihalle 
S6- pihavarastoon. Kuva ei ole kovin hyvä kertomaan tuota risteävää liikennettä, mutta ku-
vastaa hyvin valtavirtaa kappaleiden liikehdinnässä, eli tavara menee keskikäytävää pitkin, 
josta se tekee pistoja koneistamoon ja koneistuksien jälkeen tavara palaa keskikäytävälle, jos-
ta se menee hitsaukseen ja maalaukseen. Hitsaukseen toimitetaan hyvin usein tavaraa myös 
suoraan varastosta.    
  
Kuva 20. Periaatekuva tavaravirtojen liikkeistä nykyisissä tuotantotiloissa, esimerkkinä toimi 
Runko reunajyrsimen tavaravirrat. 
Asennustilan ja varaston välinen etäisyys on silloin ongelma, kun asennusta on paljon. Täl-
löin ”asennustarvikkeet”, jotka ovat varastotuotteita, joudutaan tuomaan noin 60 metrin 
päästä asennusta varten koneistamon läpi. Kun otetaan huomioon, että tällöin koneistamo-
kin todennäköisesti käy täysillä, niin sielläkin on paljon tavaraa lattiatasossa ja jopa käytävillä. 
Tällöin aikaa saattaa mennä pidempään siihen, että siivotaan kulkureitti kuntoon kuin asen-
nustavaroiden kuskaamiseen. Tämä asia voidaan ratkaista monellakin tavalla, kuten paranta-
malla osastojen varastointijärjestelmiä eli tekemällä käytännöllisiä välivarastoja.  
Tämä välivarastopuute koskettaa myös esikäsittelyä, jossa sahatut kappaleet menevät yleensä 
odottamaan seuraavaa työvaihetta MO tai E2 tai K1 / J0. Saha toimittaa tavaran sinne, missä 
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sitä seuraavaksi tarvitaan tai mihin kerätään muut saman tuotteen osat, kuten esimerkiksi 
mitkä tehdään polttoleikkaamalla. Jos tilaa ei ole, niin se viedään sinne missä tilaa on eli 
yleensä M0:aan. Näitä kappaleita on varmaan mukava etsiä 3000m2:n hallista, jos ei tiedä mi-
tään. Mutta onneksi nyt on käytössä mobiili varastointijärjestelmä, jolla voidaan etsiä kesken-
eräistä tuotantoa. 
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8  RATKAISUEHDOTELMAT 
Luvussa 7 kerrottuihin ongelmiin on olemassa monia hyviä ratkaisuvaihtoehtoja. Tämän 
työn tuloksena tarkastelen nyt neljää eri vaihtoehtoa, joilla noihin edellä oleviin ongelmakoh-
tiin voidaan puuttua ja ratkaista osa niistä. Jokaisessa ratkaisussa on otettu huomioon selvät 
ongelmakohdat eli asennustilojen puute sekä metallitavaran käsittely siitä lähtien, kun tavara 
tulee taloon ja on mennyt esikäsittelyn työvaiheiden läpi. Esikäsittelyvaiheethan ovat sahaus, 
polttoleikkaus, levynleikkaus, levynmankelointi, särmäys ja ”prässääminen”. Metallitavaran 
läpimenossa on otettu huomioon suurimmat ja useimmin esiintyvät työvaiheet eli polttoleik-
kaus, levynleikkaus ja sahaus.  
Jokaisen ratkaisun pohjana on käytetty toteamusta, että ongelmia ei voida ratkaista, ellei lisä-
tilaa tule. Aloitin tarkastelun Suokoneen asemakaavasta, josta lisää luvussa 8.1. Tämän jäl-
keen tein suunnitelmat neljälle eri laajennussuunnitelmalle, jotka ratkaisevat edellä mainittuja 
ongelmia. Nämä tarkasteltavat ratkaisuvaihtoehdot voidaan jakaa kahteen kategoriaan eli 
Moduulihallimallisiin ratkaisuihin, joita käsitellään luvuissa 8.2 ja sen alaluvuissa 8.2.1 ja 8.3.2, 
ja erillisrakennuksiin, joita käsitellään luvussa 8.3 ja sen alaluvuissa 8.3.1 ja 8.3.2.   
8.1  Suokoneen asemakaava 
Kuvasta 21 nähdään nykyisen Suokoneen asemakaava. Asemakaava on etelä-pohjois-
suunnassa. Asemakaava mahdollistaa lisätilan rakentamisen nykyisten tilojen länsi-, pohjois- 
ja itäpuolelle. Länsipuolella on yrityksen omistamaa tonttimaata lähes nykyisen tontin verran 
eli kuvan rajaukseen asti. Pohjoisessa on tilaa noin 40 metriä ja idässä rajoittava tekijä on Te-
netinkuja. Suokoneen julkisivu on etelään eli Lastaajantien suuntaan. Asemakaavassa näkyvät 
tienliittymät ja parkkipaikat eivät ole esteenä laajennussuunnitelmille, koska niiden muutta-
minen ei vaadi lupakäsittelyä eikä siten rakennuslupia. 
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Kuva 21. Suokoneen asemakaava. [2.] 
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8.2  Moduulihalliratkaisut 
Mikä moduulihalli on? Moduulihalli on halli, joka on tässä tilanteessa Suokone Oy:n nykyi-
sen, yhden osaston levyinen tila, eli leveys on 13,3 metriä. Moduulihalliratkaisu tarkoittaa si-
tä, että nykyisen tilojen viereen rakennetaan yksi moduuli lisää, kuten luvuissa 8.2.1 ja 8.2.2 
todetaan. 
Moduulihallimallisesta laajennuksesta voisi olla seuraavia etuja: 
 Nykyisten tilojen moduuliosastojen kuvat ovat valmiina. 
o Kattorakenteiden kuvat  
o Sähkökuvat 
 Rakenteiden lujuuslaskelmat on tehty ja hyväksytty. 
 Voimme käyttää samankokoisia halli- ja siltanostureita, ei tarvitse suunnitella uusiksi. 
 Ulkoasu on yhtenäinen julkisivun suuntaan. 
 Valmiiden taustatietojen takia on todennäköisesti kustannustehokkain ratkaisu. 
Haittapuolena näissä moduulihallimallisissa ratkaisuissa ovat tai voivat olla seuraavat: 
 Osastoleveys on vakio eli 13,3 metriä. 
 Sijoitteluongelmat, pitää rakentaa julkisivusta lähtien. 
Tarkastelun kohteena olevista kahdesta moduulihallikohtaisesta ratkaisusta toinen sijoittuu 
nykyisten tilojen länsipuolelle (kerrotaan luvussa 8.2.1.) ja toinen itäpuolelle (kerrotaan luvus-
sa 8.2.2.).  Yhteistä näille kahdelle moduulihalliratkaisuille on se, että kummasakin vaihtoeh-
dossa kokoonpanotila on sijoitettu nykyisen levyosaston paikalle siten, että pihalla olevaa 
siltanosturia voidaan käyttää valmiin kokoonpanon käsittelyyn. Pihalla oleva siltanosturi pää-
see sisälle P2-sijaintikoodin kohdalta P2-alueen verran. Kokoonpanotilaan voidaan myös 
tuoda helposti tavaraa varastosta, maalaamosta, hitsaamosta ja koneistamosta, koska kaikki 
nämä toiminnot ovat kokoonpanotilan välittömässä läheisyydessä. Huomioon on otettu 
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näissä ratkaisuvaihtoehdoissa se, että tavaran liikkuvuus olisi mahdollisimman kivutonta, te-
hokasta ja joustavaa, mutta noudattaen samalla ajatusta suoraviivaisesta tavaran kulusta.    
8.2.1  Moduulihalliratkaisu, nykyisten tilojen länsipuolelle 
Liitteenä 6 on kuva länsipuolelle tulevasta moduulihallilaajennuksesta ja liitteessä 7. on sama 
kuva asemakaavaan sijoitettuna. Laajennuksen koko on 60 m * 13,3 m eli ~800 m2 ja siihen 
on sijoitettu uusi aihio-osasto. Kaasupullojen tilat on siirretty tänne asennustilasta, koska 
vanhojen kaasupullotilojen käyttö on estynyt tämän ”laajennuksen” vuoksi.  
Kaasupullojen siirto uusiin tiloihin johtuu siis siitä, että kaasupullojen varastoinnissa pitää 
noudattaa standardia SFS-ISO 11625. Kaasupullot. Turvallinen käsittely -standardia, joka 
määrittelee asiaa seuraavasti: ”Kaasupullot varastoidaan erillisessä, hyvin tuulettuvassa varas-
totilassa, johon on ulkoa oma sisäänkäynti. Kaasupullot voidaan säilyttää myös ulkona aurin-
kosuojalla varustetussa telineessä. Mikäli tähän ei ole mahdollisuutta, kaasupullot sijoitetaan 
ulos johtavan oven läheisyyteen. Kaasupullojen varasto merkitään ”Kaasupullot” –kyltillä 
sekä avotulen ja tupakoinnin kieltävillä varoituskilvillä”. [10.] [11.] Uusissa tiloissa kaasupul-
lojen tilat sijaitsevat julkisivun puolella eli Lastaajantielle päin.   
Aihio-osasto sisältää vanhan levyosaston ja osan esikäsittelyosastosta. Layout-suunnittelun 
lähtökohtana oli korjata aikaisemmin puutteiksi havaittuja asioita, kuten levyjen turhan pitkä 
siirtely levyvarastosta L3 polttoleikkaukseen E5 ja levynleikkaukseen E6. Nyt tätä ongelmaa 
pyritään korjaamaan sijoittamalla levyvarasto näiden työpisteiden viereen ja ”isoa ulko-ovea” 
vastapäätä, jolloin siihen on helppo tuoda levyjä. Kahden sahan ”sahatavaran” syöttökin on 
mietitty tiloihin sopiviksi, eli ”sahatavaran” saa helposti varastoon ja varastosta sahoille L5 ja 
L1. Särmäyspuristin E3 ja sen jigi-hylly E4 on myös sijoitettu tänne aihio-osastolle.  
Tavaravirtojen etenemiseen on kiinnitetty huomiota suunnittelemalla tavaran vastaanotot ja 
lähdöt mahdollisimman jouheiksi eli on pyritty siihen, että tavaravirrat eivät menisi ristiin. 
Tähän pyritään pääsemään ohjaamalla tavaravirrat uudelta aihio-osastolta käytävää pitkin ko-
neistamon ja esikäsittelyn läpi hitsausosastolle. Lisäksi koneistamosta on puhkaistu seinä esi-
käsittelyosastolle ja yksi porakone (J3) on siirretty tämän puhkaisun seurauksena esikäsittely-
puolelle palvelemaan pitkien ja isojen kappaleiden poraamista. Esikäsittelyosastolla on myös 
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uusia välivarastointipaikkoja, jotka on liitteeseen 7 merkitty renderoimalla (harmaat ”laati-
kot”).  
Kuten aikaisemmassa luvussa on kerrottu, niin entisen levyvaraston paikalle on sijoitettu ko-
koonpanotilat ja sen vaatimat osavarastot. Osa näistä osavarastoista oli ennen pihalla, mutta 
uuden tilan myötä nämä on voitu siirtää sisälle.  Samalla myös talon sisäisiä välivarastoja on 
sijoitettu uudelleen. 
Tämä moduulihalli ei pinta-alan pienuuden vuoksi mahdollista rakentaa uusia toimistotiloja, 
eikä kovinkaan suuria muita layout-suunnitelmia. Tilojen kokonais-layout voi kokonaisuute-
na muunnella esimerkiksi välivarastojen sijainteja, koneiden ja laitteiden sijainteja ja jopa 
osastojen sijainteja vastaamaan paremmin tavaravirtauksia.  
Jos on tarvetta toimistotiloille, niin tämä laajennusratkaisu ei ole tässä muodossa järkevä. 
Mutta mikäli toimistotiloilla ei ole käyttöä ja suunnitellut tilat riittävät, niin tämä laajennus on 
ihan toteutettavissa.   
8.2.2  Moduulihalliratkaisu, nykyisten tilojen itäpuolelle 
Liitteenä 8 on kuva itäpuolelle tulevasta moduulihallilaajennuksesta ja liitteessä 9 on sama 
kuva asemakaavaan sijoitettuna. Laajennuksen koko on 80 m * 13,3 m eli ~1200 m2, joka 
koostuu uudesta aihio-osastosta ~ 1000 m2 ja lisätoimistotiloista. Toimistotiloja olisi lisää ~ 
200 m2 kahdessa kerroksessa yhteensä.  Kuten edellisessä luvussa 8.2.1, niin layout-
suunnittelun lähtökohtana oli korjata aikaisemmin puutteiksi havaittuja asioita, kuten levyjen 
turhan pitkä siirtely levyvarastosta L3 polttoleikkaukseen E5 ja levynleikkaukseen E6. L3, 
polttoleikkaukseen E5 ja levynleikkaukseen E6. Nyt tätä ongelmaa pyritään korjaamaan si-
joittamalla aihio-osasto koko nykyisen hallin pituudelle väljästi ryhmiteltynä omiin kokonai-
suuksiin. Tämä tarkoittaa sitä, että laajennuksen pohjoisosaan on sijoitettu levytoiminnot. 
Levyvarastoon L3 tuodaan omasta ovesta saapuvat levyt, välittömästi sen vieressä on poltto-
leikkauspiste E5 ja polttoleikkauspisteen vieressä taas ovat levynleikkauspiste ja särmäyspu-
ristin E3 ja sen jigihylly E4. Laajennuksen keskiosaan on sijoitettu sahauspalvelut eli kaksi 
sahaa L1 ja L5 ja näiden viereen ”sahatavaravarastot” L0, L2 ja L4. ”Sahatavara” tuodaan 
varastoon omasta ”isosta ovesta”.   
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Tavaravirtojen etenemiseen on kiinnitetty huomiota tässä suunnitelmassa samalla tavalla kuin 
edellisessä luvussa 8.2.1 käsitellyssä länsipuolen moduulihallilaajennuksessa. Tämä itäinen 
moduulihallilaajennus eroaa läntisestä laajennuksesta siten, että tavara menee osastoille päin-
vastaisessa järjestyksessä, eli tältä uudelta aihio-osastolta tavara toimistojen päädyssä olevaa 
leveää käytävää pitkin hitsausosastolle, esikäsittelyyn ja koneistamoon. Koneistamossa on 
tehty myös samanlaiset tilajärjestelymuutokset isoja porattavia kappaleita silmällä pitäen, eli 
yksi pylväsporakone on siirretty esikäsittelyosaston puolelle ja sen vierestä on puhkaistu sei-
nään aukko, josta pääsee koneistamoon. Esikäsittelyosastolle on tullut myös runsaasti uutta 
varastointitilaa, jotka on liitteeseen 8, merkitty renderoimalla (harmaat ”laatikot”). Kokoon-
panotilassa ei ole erikseen kokoonpanohyllyjä, mutta tarvittaessa semmoisetkin voi laittaa 
tilaan. 
Layout–suunnittelun kannalta tämä itäinen moduulilaajennusratkaisu on parempi kuin länsi- 
puolelle suunniteltu ratkaisu. Uuden moduulihallin layoutia pystytään muokkaamaan siten, 
että tavaravirrat eivät siitä kärsi. Sillä ei ole kovin suurta merkitystä, että ovatko sahaukset 
hallin pohjoispäässä vai keskellä tai onko levyjen käsittely keskellä hallia vai suunnitellusti 
hallin pohjoispäässä.  Tämä asia on sellainen, että sen opettaa vain käytäntö. Laajennuksessa 
on myös tilaa niin paljon, että uusia koneita ja laitteita voidaan lisätä tuotannon tehtäviin 
niin, että tavaravirrat hallin sisällä eivät kärsi siitä.  Tällöin vain pitää kokonais-layoutia muut-
taa. 
Tämä laajennus itään tarkoittaa tilapäisesti ongelmia nykyiselle logistiikalle siihen, miten tava-
raa tulee taloon raskaan liikenteen kalustolla, sillä laajennus tunkeutuu Tenetinkujan suun-
taan noin 14 metriä, jossa on vielä pystyssä vanha ”mummonmökki”. Tälle ”mummonmökil-
le” on annettava purkutuomio, jotta tavaraa voidaan tuoda taloon. Tämän laajennuksen 
myötä Tenetinkujan merkitys kasvaa tavaran toimittamisessa. 
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8.3  Erillisrakennusratkaisut 
Erillisrakennusratkaisuilla tarkoitetaan tilannetta, jossa laajennusosa ei ole yhteydessä mistään 
kohdin nykyisiin tuotantotiloihin, eivätkä ne ole missään mitoissa nykyisiin halleihin. Tässä 
tarkasteltavat erillisrakennusratkaisut sijoittuvat nykyisten tilojen luoteis- ja koillispuolelle.  
Erillisrakennusmallisesta laajennuksesta voisi olla seuraavia etuja: 
 Ei sitovia mittoja 
o Ei tarvitse olla säännöllisen muotoinen. 
o Voidaan rakentaa tarvittavat tilat. 
o Lisälaajennusmahdollisuus säilyy. 
 Toimintoja voidaan sijoittaa vapaasti. 
o Vapaa layout-suunnittelu 
Haittapuolena näissä erillisrakennusmallisissa ratkaisuissa ovat tai voivat olla seuraavat: 
 Kalliit suunnittelukustannukset 
o Pitää suunnitella kaikki alusta pitäen. 
o Lujuuslaskennat rakenteille 
 Ei voida käyttää vanhoja ratkaisuja hyväksi. 
 Toimintojen hallinta 
o Miten tilat saadaan osaksi vanhoja tiloja 
o Työnjohtajien riittävyys. 
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Tarkastelun kohteena olevista kahdesta erillisrakennuskohtaisesta ratkaisusta toinen sijoittuu 
nykyisten tilojen luoteispuolelle (kerrotaan luvussa 8.3.1.) ja toinen koillispuolelle (kerrotaan 
luvussa 8.3.2.).   
Nämä erillisrakennussuunnitelmat ovat malleja, joita voidaan helposti muokata. Katso liitteet 
10 erillisrakennus luoteispuolelle ja 12 erillisrakennus koillispuolelle. Yhteistä näille kahdelle 
erillisrakennusratkaisusuunnitelmalle on se, että kummassakin vaihtoehdossa kokoonpanotila 
on sijoitettu uuteen rakennukseen yhdessä varaston ja asennuksen kanssa, levyjen käsittely 
tapahtuu nykyisessä levyvarastossa ja sahaustoiminnot nykyisen varaston paikalla, työnjohta-
jat on siirretty varaston yläpuolelta keskelle hallia esikäsittelyosaston puolelle.   
Miksi näin? Ongelmakohdiksi on aiemmin jo päätelty kokoonpanotilojen puute, tavaran vas-
taanotto ja sen sisäinen liikehdintä. Kun näitä asioita pyöritteli tovin Autocadissä, niin ei ole 
ollut muita järkeviä ratkaisuja näihin asioihin puutua, jos halutaan erillisrakennus tai sitten 
toiminnallista layoutia ei olisi syntynyt. 
Suunnitelmien perusajatuksena on sama, eli käsittelemätön tavara pitää saada liikkeelle ja 
tuottavaan toimintaan mahdollisimman nopeasti varastosta oton jälkeen. Näissä suunnitel-
missa tämä tarkoittaa sitä, että sahaukselle on oma osasto ja levyjen käsittelylle oma osasto, 
joissa niille tehdään ensimmäinen työvaihe. 
Levyosastolla levyvarasto on polttoleikkauspisteen E5 ja levynleikkauspisteen E6 vieressä ja 
särmäyskone E3 on kivenheiton päässä esikäsittelyosastolla.  Levyosastossa on oma väliva-
rasto (renderoitu, kuvissa), jo ensimmäisen työvaiheen läpikäyneille kappaleille. Sahaus-
osastolla on runsaasti tilaa. ”Sahatavara” L0, L2 ja L4 on sijoitettu siten, että sahuri saa ne 
helposti sahoille L1 ja L5.    
Edellä kerrottujen muutosten lisäksi kummasakin erillisrakennussuunnitelmassa on toinen 
porakone siirretty esikäsittelyosastolle pitkien ja isojen kappaleiden poraukseen. Samalla po-
rakoneen vierestä on puhkaistu aukko koneistamoon. Nämä samat porakoneen siirtosuunni-
telmat olivat jo moduulihalliratkaisuissa mukana. Tämä toivomus on tullut suoraan Suoko-
neen suunnalta.    
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8.3.1  Erillisrakennusratkaisu, nykyisten tilojen luoteispuolelle 
Liitteenä 10 on kuva luoteispuolelle tulevasta erillisrakennuslaajennuksesta ja liitteessä 11 on 
sama kuva asemakaavaan sijoitettuna. Laajennuksen koko on 45 m * 35 m – 20 m * 21 m eli 
~1155 m2, joka koostuu uudesta kokoonpano ja asennustilasta ~ 615 m2 ja varaston tiloista 
540 m2. Kokoonpanotilasta on suora yhteys siltanosturin alla oleviin pihavarastoihin. Vielä ei 
ole pohdittu, miten tämä suorayhteys voitaisiin toteuttaa, mutta toteuttamistapoja voivat olla 
”kiskovaunujärjestelmä”, siltanosturijärjestelmä ja trukilla tapahtuva siirto.  
Tämän layoutin etuja ja hyötyjä verrattaessa havaittuihin ongelmiin, niin ne ovat: 
 Asennustila, varasto ja kokoonpanotila muodostavat kokonaisuuden, joka palvelee 
toisiaan. Varastotavaran suurimmat käyttäjät ovat asennus- ja kokoonpanotyövaiheet. 
 Kokoonpanotila on riittävän suuri suurempien kokoonpanojen tekemiseen. 
 Varasto on logistisesti hyvällä paikalla. 
o Helppo tuoda tavaraa taloon ja viedä sitä pois., koska on oma riittävän suuri 
”sisäpiha”.  
o Ympärillä on riittävästi pihatilaa. 
  Helppo muuttaa layoutia, kun on riittävän väljät tilat. 
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8.3.2  Erillisrakennusratkaisu, nykyisten tilojen koillispuolelle 
Liitteenä 12 on kuva luoteispuolelle tulevasta erillisrakennuslaajennuksesta ja liitteessä 13 on 
sama kuva asemakaavaan sijoitettuna. Laajennuksen koko on 25 m * 35 m ~ 875 m2, joka 
koostuu uudesta kokoonpano- ja asennustilasta ~ 600 m2 ja varaston tiloista 175 m2. Ko-
koonpanotilasta on suora yhteys siltanosturin alla oleviin pihavarastoihin. Vielä ei ole pohdit-
tu, miten tämä suora yhteys voitaisiin toteuttaa. Näitä vaihtoehtoja pohdittiinkin jo edellises-
sä luvussa 8.3.1. Tämän layoutin edutkin ovat samoja kuin luoteeseen sijoittuvan erillisra-
kennuksen edut. Tässä layout-mallissa on myös sellaisia etuja, joita ei ole luoteeseen sijoittu-
vassa erillisrakennuksessa. Uusia etuja ovat maalaamon sijainti muutaman kymmenen metrin 
päässä eli suora logistinen jatke tavaravirtauksille eikä turhia siirtoaikoja maalatuille osille ja 
laitteille.  
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9  RATKAISUVAIHTOEHDOTELMIEN TARKASTELU 
Tässä luvussa käydään läpi luvussa 7 esitettyjä ratkaisuvaihtoehtoja ja analysoidaan niiden 
hyvät ja huonot puolet tiivistettynä.  Taulukossa 24 on tehty ratkaisuvaihtoehtojen tarkastelu. 
Taulukko 24. Ratkaisuvaihtojen vertailu. 
Väittämä/ Kysymys 
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Tilat:     
Lisätilan määrä m2? 800 1200 1155 875 
Onko uusia toimistotiloja? EI Kyllä EI EI 
Muuttuuko nykyinen julkisivu? Kyllä Kyllä EI EI 
Pystytäänkö hyödyntämään vanhoja 
kuvia? 
Kyllä Kyllä EI EI 
Uudet tilat:     
Perustetaan uusi aihio osasto? Kyllä Kyllä EI EI 
Kokoonpanolle on omat tilat? Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 
Varasto siirtyy uusiin tiloihin? EI EI Kyllä Kyllä 
Työnjohtajien tilat siirtyvät? EI EI Kyllä Kyllä 
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Tavaravirtaukset /Layout: 
Tavaravirtauksen muuttuvat teoriassa 
suoremmiksi näillä laajennuksilla ja 
aiheuttaman Layout–suunnitelman 
muutoksen vuoksi? 
Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 
Tilat mahdollistavat Layout – suunni-
telmien muutokset helposti? 
EI Kyllä Kyllä Kyllä 
Etäisyydet:     
Maalaamon ja tilan välinen etäisyys 
on pitkä? 
Kyllä EI Kyllä EI 
Työnjohtajat näkevät uudet tilat 
omasta toimistostaan, Kun laajennus 
on tehty? 
Kyllä Kyllä EI EI 
Onko mahdollisuus lisätä konekantaa 
tuotantoon? 
Vähän Runsaasti Runsaasti Runsaasti 
Ulkovarastoista on mahdollisuus 
päästä eroon? 
EI Kyllä Kyllä Kyllä 
Kokoonpanotilat ovat maalaamon 
vieressä? 
Kyllä Kyllä EI EI 
Kokoonpanotilojen vieressä on va-
rasto? 
Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 
Uudelleen järjestelyt:     
Laajennus aiheuttaa liikenteen 
uudelleen järjestelyitä 
EI Kyllä EI EI 
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10  YHTEENVETO 
Tavaravirtauksien selvittäminen vaatii sinnikkyyttä, kekseliäisyyttä ja paljon työtä, että saa 
poimittua olennaisen tiedon ulos eri lähteistä. Tavaravirtauksen selvittäminen ei onnistu il-
man paikan tuntemusta ja ihmisten haastatteluita. Tämän tuntemuksen sain itse pakollisen 
työharjoittelun aikana, jona aikana keräsin kirjallista että hiljaista tietoa Suokone Oy:n tavara-
virtauksista ja ihmisten mielipiteistä asioita kohtaan. Ilman työharjoittelun tuomaa tuntemus-
ta tätä työtä olisi tuskin edes pystynyt tekemään. 
Omat taidot tavaravirtojen ohjaamiseen ovat kehittyneet uudelle tasolle tämän työn myötä, 
kun on joutunut miettimään monia visaisia asioita työhön liittyen ja saada niihin vielä kirjoi-
tettu tieto nidottua. Tämän työn myötä minulla on vahva osaaminen siitä, että miten tavara-
virtaukset voidaan mitata, analysoida ja saada vielä ratkaistua mahdolliset ongelmat. 
Työn ”hiljaisiin” tavoitteisiin päästiin, eli Suokoneen käyttöön saatiin faktaa nykyisistä tava-
ravirroista, tehtyä havainnot näistä ja laadittua vielä useampi ratkaisuvaihtoehto tavaravirto-
jen uudelleen ohjaukseen ja sen myötä ajankohtaiseen laajennusasiaan. Työn aikana kävi sel-
väksi, että tämän työn aikana ei ongelmiin pystytä esittämään yhtä ainoaa ratkaisua, vaan rat-
kaisujoukko, jonka pohjalta Suokoneen päättäjät voivat tehdä omat ratkaisut. Yhtä ratkaisua 
ei voida esittää sen takia, kun työntekijällä ei ole tiedossa tarkkaan se, että mitä yrityksessä on 
tapahtumassa tai pitkän tähtäimen suunnitelmassa. Tämä ei ehkä edes kuulu työn tekijälle, 
vaan päättäjille? 
Työ oli hyvin mielenkiintoinen ja vaihteleva. Ennen kaikkea sen takia, että sai tehdä työn täy-
sin vieraasta asiasta ja sanoa omia mielipiteitä teorian pohjalta. Työn dokumentointi on ollut 
työn haastavimpia asioita, koska taustatietoa on paljon, mutta työ on rajallinen. Taustatieto-
jen pohjalta työlle voisi tehdä jatko-osan. Jatko-osassa pitäisi Suokoneen tuotantotilat siirtää 
Questiin virtuaalista tavaravirtojen tarkastelua varten. Nyt saatiin selville tavaravirtaukset, 
mutta ei tavaravirtauksien aikaa, joka pitäisi tehdä virtuaalisesti mallintamalla.  
Tavaravirtauksien ja layoutin-suunnittelut ovat hyödyllisiä. Oikealla tavalla käytettynä näillä 
saadaan tehostettua nykyistä tuotantoa ja samalla parannettua yrityksen tulosta. Oikeanlaisel-
la tavaravirtauksien suunnittelulla voidaan välttää monia toimintoja vaarantavia asioita, kuten 
materiaalin ”ristiin rastiin” meno, työtapaturmia (ei tule tavaraa yllättävältä taholta) sekä pa-
rantaa koneiden käyttöasetta. 
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TYÖ NRO: 0530360  VAIHE NRO:030   LEIKKAUS        TVR 5 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
TUOTENRO        NIMIKE                     ALOITUS    VALMIS       MÄÄRÄ   YKSIKKÖ 
490597    TUKIJALKA  OJ-1,0-1,3 K        04-12-08      12-02-09        20              kpl 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
URAKKAHINTA:    0,00 /kpl    AS.TIL.NRO: 00000     HAKUNIMI: 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
TVNRO KUVAUS            ALOITUS    VALMIS          PIIR.NRO      HYLLYP: 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
030   LEIKKAUS               05-12-08      05-12-08 
 
TYÖOHJEET 
PL 8 FE52   PIIR.490597/2   HI 1* 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
TUOTENUMERO     NIMIKE                           MÄÄRÄ YKS.    HYLLY     OTETTU 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
90050           LEVY RAEX 355 HS S 8              0,4500  m2          _______ 
 
SIJAINTIKOODI KARTTA                                                         LIITE 2/1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TUOTANNON TAVARAVIRTOJEN MOBIILI                                               LIITE 4/1 
HALLINTAJÄRJESTELMÄ KOORDINAATTIJÄRJESTELMÄN S 
ELITYKSET   
A = Asennustila 
 
A0= Lattiataso 
A1= Asennustilan hyl-
lykkö 
 
K ja J= Koneistusosas-
to 
 
K0= Hyllyt 
K1= Lattiatila 
K2= Kärkisorvi  
K3= Koneistuskeskus 
K4= CNC-sorvi 
K5= Avarrusporakone 
K6= Kärkisorvi Ursus 
K7= Kärkisorvi Meuser  
 
J0= Hyllyt + lattiatila 
J1= Yleisjyrsinkone TOS  
J2= Pistohöylä STW400 
J3= Säteisporakone  
J4= Säteisporakone TOS  
J6= Hyllyt + lattiatila 
 
V = Varasto 
 
V0= Hylly 
V1= Varaston alakerta 
V2= Varaston yläkerta 
V3= Hyllyt 
V4= Lattiatila 
V5= Hyllyt + lattiatila 
V9 = Alihankinta  
 
E = Esikäsittely osasto 
 
E0= Hyllyt 
E1= C-runkopuristin  
E2= Hyllyt + lattiatila 
E3= Särmäyspuristin  
E4= Levyvarasto 
E5= Polttoleikkauskone  
E6= Levyleikkuri  Aliko  
E7= Levynpyörityskone 
E8= Kasauspiste 
E9= Hitsauspiste 
 
 
L = Levyvarasto 
 
L0= Hyllyt + lattiatila 
L1= Automaattikonesaha  
L2= Tankovarasto 
L3= Levyvarasto 
L4= Lattiatila 
L5= CNC-
VANNESAHA SABI  
 
H = Hitsausosasto 
 
H0= Hyllyt + lattiatila 
H1= Hitsauspiste 
H2= Hitsauspiste 
H3= Hitsauspiste 
H4= Hyllyt + lattiatila 
H5= Robottiasema Mo-
toman UP6 (hitsaus 
H6= Hitsauspiste 
H7= Hitsauspiste 
H8= Hitsauspiste 
H9= Hitsauspiste + lattia 
 
M = Maalaamo 
 
M0= Hyllyt +lattiatila 
M1= Lattiatila 
M2= Lattiatila 
M3= Lattiatila 
M4= Hyllyt ja lattiatilaa 
P = Hallin pohjoinen  
pääty 
 
P1= "Varaston" pääty 
P2= "Levyosaston" pääty 
P3= "Maalaamon" pääty 
 
B = Hallin toimiston  
pääty 
 
B1= "Hitsaus osaston" 
pääty  
B2= "Esikäsittely osas-
ton" pääty 
 
Q, R, S, T= Pohjoinen 
piha-alue (Tenetinvir-
ran puoli) 
 
Q0= Kontin edessä ole-
va-alue 
R0 = Kontti  
1 ja 2 = Nosturin varas-
to-leveys 
3 ja 4 = Nosturin levyva-
raston-leveys 
5 ja 6 = Nosturin maa-
laamon-leveys 
 
W = Läntinen piha-
alue  
 
(Vuokatinpuoli) 
W0= hyllyrivi 
W1= hyllyrivi 
W2= hyllyrivi 
F0-F7 = Piha-alue 
 
U= Parkkipaikan  
viereinen alue 
 
U0-U7= Seinän vierusta
  
VÄLIMATKA TAULUKKO                                                                                LIITE 4/1 
Matka mm 
A0-E0 12000 
E0-P2 76000 
E2-E3 11360 
E2-E8 5860 
E2-E9 14700 
E2-H1 26785 
E2-H2 31520 
E2-H3 38520 
E2-H7 38520 
E2-H8 31520 
E2-J3 45910 
E2-K1 32010 
E2-K4 38450 
E2-K7 54100 
E3-E2 18580 
E5-E2 29300 
E5-E3 11300 
E5-K5 49790 
E5-M0 27406 
E6-E2 17340 
E6-E3 9300 
Matka mm 
E6-E7 3000 
E6-J0 42909 
E7-E3 4950 
E7-J0 34284 
E8-A1 23880 
E9-M0 52543 
H1-H5 32000 
H1-M1 46920 
H2-M1 42270 
H2-V4 91530 
H3-V4 84490 
H5-M1 15000 
H8-M1 42270 
H8-M2 51270 
J0-E2 24509 
J0-E9 22095 
J0-H2 42595 
J0-J1 9180 
J0-J3 18360 
J0-K3 12215 
J0-K4 10986 
Matka mm 
J0-K5 21405 
J1-K2 7775 
J1-V4 59365 
J3-E8 45910 
J3-K6 10930 
J3-V0 29545 
J4-JO 22720 
J4-M1 51899 
K0-K4 20650 
K1-K2 13950 
K1-K3 18390 
K1-K4 24765 
K1-K7 38900 
K2-E2 36840 
K3-E0 28670 
K3-E2 33590 
K3-V1 45260 
K3-W2 130308 
K4-H2 53490 
K4-J0 10986 
K4-J4 14765 
VÄLIMATKA TAULUKKO                                                                                LIITE 4/2 
Matka mm 
K4-V1 40900 
K5-J3 6030 
K5-J4 10390 
K6-E2 49340 
K6-K3 15750 
KO-J4 27610 
L1-E2 60520 
L1-JO 39125 
L1-K4 19350 
L1-KO 40000 
L2-L1 13590 
L3-E5 30040 
L3-E6 30010 
L4-L5 12000 
L5-E2 35380 
L5-E7 23790 
L5-JO 52209 
L5-K0 55994 
L5-K3 48479 
L5-M0 17714 
LO-L5 9250 
Matka mm 
M0.M3 36464 
M0-K4 60983 
M1-A0 89550 
M1-J0 77815 
M1-M3 21075 
M1-P2 27120 
M2-M3 13200 
M2-S6 50010 
M2-W2 97010 
M3-M2 10220 
M4-P2 30310 
P2-L0 25000 
P2-L2 22296 
P2-L3 13660 
P2-L4 9500 
P2-M2 20320 
P2-P3 17000 
P2-R2 27000 
P2-R3 25620 
P2-S5  70330 
P3-M3 17500 
Matka mm 
Q3-P2 15620 
R3-P3 25620 
V0-A0 62410 
V0-H1 79995 
V0-P2 27970 
V0-V1 11300 
V1-A0 67470 
V1-E8 65670 
V1-H1 79995 
V1-H2 75435 
V1-H8 77495 
V1-K2 48280 
V1-K4 41200 
V1-P2 35400 
V3-P2 24760 
V4-K4 77550 
V4-M1 54490 
V5-A0 66010 
W2-P2 78000
TUOTEPUU,  SYLINTERIPUTKI      LIITE 5/1 
           LIITE 6/1 
           LIITE 7/1 
           LIITE 8/1 
           LIITE 9/1 
           LIITE 10/1 
           LIITE 11/1 
           LIITE 12/1 
           LIITE 13/1 
 
